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(S) Bilderzeugungsverfahren und -vorrichtung 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Bilderzeu- 
gungsvorrichtung. Bei dem Bi!der2eugungsverfahren 
werden Bilddaten einer Anzahl aufeinander folgender Pi- 
xel in Bezug genommen bzw. referenziert und werden 
Dichtedaten einer bestimmten Position der Pixel entspre- 
chend dem Ergebnis des hergestellten Bezugs zugeord- 
net, um auf diese Weise ein Bild in Form von Punkten zu 
erzeugen. Das Verfahren gewahrleistet stabile und hoch- 
wertige Bilder. Es wird auch eine Vorrichtung zum Durch- 
fuhren des Verfahrens offenbart. 
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schafFen werdcn. 

ten zu einer besdmmten Position de ^xcZ a^L*^ T e V ,e 1 Schakun « zu "> Zuordnen von. Dichteda- 

schnitt zum Erzeugri^ 8 ffiS^^fJSS^^ ElSebn,S *" Be2UgS SOwie ei ™ Ab " 

gen^TuISS Ernndung we.e„ aus der nun fol- 

lesen wird. Es zeigen: verstandhch werden, wenn diese gemeinsam mu den beigefiigten Rguren ge- 

dJtL^^^ 

^^sf^^^. SChCmaUSCh 6inen ^ ebenfalls in der beispie,ha ft e„ 

die^eStfsS 

b #H™ 

P^M^ul^n "fg e^T™ 6 - — "* * ^^"S^nn eharakteristisebe ^ulspositioistfue.ng zur 
JtSS^SS? DarStel,Un « en - die °™ Bruchwertverarbei.ung illustrieren, die gemaB der voriiegenden Erfindung 

fuhrungsform zur Verfugung stelien ' men 1 b,S 3 Anw «"dung finden konnen und bei der erfindungsgemSBen Aus- 

Fte ut, a sind A " sichten - < «e ebenfalls zeigen, wie das System 1 Punkte erzeugt; 

F g. 4 ,s e.ne Ansicht, die erne Punkterzeugungsmatrix zeigt, die bei dem System 2 Anwendune finden kann- 

Sf STbST^SSA* r° U H CinSte DichtCneinhcit ™SU die in der Matrix von SystemTenfhS ist ' 
Fig. 6A bis 16D s,nd Ansichten, die zeigen, wie das System 2 Punkte erzeugt; 

Fte «£, li„l A s,n( ? A H Sich ' en k die , ebenfalls 7ei « en - wie das Sy»«"» 2 Punkte er7.eugt; 

Und ^ Sind Ansichten - d5e "igen. wie das System 4 Punkte erzeugt: 

Eto S '!! e - ne ^"^l] 1, diC e !" e ^"kterzeugungsmatrix zeigt. die bei dem System 5 Anwendune finden kann- 

Fig* 3 iSP^S i£ hr kl r inSte Dichteei " heit zei ^ d - in der Matrix des Systems 5 en Ll en is t; 
p.Jj* ;' A ™"* r!P Mnd Ansl <- hlen - d * ^igen, w,e das System 5 Punkte erzeugt; 
Fta 4a L i h S ' C t ? die ebenfalls zeigen, wie das System 5 Punkte erzeugt; 

Fta 5? ei "e Punkterzeugungsmatrix zeigt. die charakteristisch fur das System 6 ist- 

volS^JSiSSiSSLT klemSte DiCh * eeinhek ZCi8t - * in ^ MatriX dCS 6 — ^ * - auf die 

iiSSSi? * S^Ta^ Dichteeinbeit) zei gt , das in dem System 6 ent- 

DiSfe ^S2S^1S^^ ,BefaWl diC in ^ MatriX V °" S * Stem 6 * - -f eine 

un.er g i'ie 3 gtt ^ AnSiChten ' ^ ^S^' ^ SyMm 6 Pu " kle eraeU S'- wenn die Dic ^e 1/4 betragt oder dar- 
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Fig. 35 A bis 35D sind Ansichten, die zeigen; wie das System 6 Punkte erzeugt, wenn die Dichte 1/4 betragt oder dar- 

Ub FiS : ist eine Ansicht, die zeigt, wie das System 6 Punkte erzeugt, wenn die Dichte 7/8 betragt; 

Fie 37A und 37B sind Ansichten, urn die erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform zu beschreiben; 

Fie. 38A und 38B sind Ansichten, urn die erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform zu beschreiben; 

Fie. 39 A und 39B sind Ansichten, urn die erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform zu beschreiben; 

Fig! 40 ist ein Flussdiagran.m, das eine spezielle Betriebsart der in der erfindungsge.naBen Ausfuhrungsform enthal- 
tenen Bildverarbeitungseinheit zeigt; und , , 

Fig. 41 ist eine Darstellung. urn die erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform zu beschreiben. 

In Fig. 7 der Zeichnungen ist eine Bilderzeugungsvorrichtung, welche die vorhegende Erfindung verkorpert. gezeigt. 
die beispielsweise als digftalerFarbkopierer realisiert ist. Wie dargesteUt, umfasst 

einen Bilderzeugungsabscbnitt 100, eine ADF (automatische Dokumentzufuhrvomchtung) 200 ein Bedienfeld 300, ei- 
nenBilaSaSz^.Bildleseabs^ 

^ii^^^OO umfasst einen Wagen. der unterhalb einer Glasscheibe 401 positioniert ist und mit einer Lanipe 
402bestuckt ist. Der Wagen wird mechanisch und mit konstanter Geschwindigke.t m der Richtung von hnks nach rechts 
(nachfolgend Nebenscanrichtung) bewegt, wie in Fig. 7 dargestellt, urn ein Dokument bzw. eine Vorlage zu 1 _esen^ das 
bzw. die auf der Glasscheibe 401 abgelegt ist. Genauer gesagt wird lichu das von der Lampe *)2 ausgeht ^ on der Ober- 
flache der Vorlage entsprechend dem Tonwert der Vorlage refiektiert. Die resultierende bildweise Reflex on &U . uber 
Splgel 4^3 "Uund A sowie ein Objektiv 406 auf ein dichroiusches Prisma bzw. erne J^^gSSS^mS 
Das dichroitische Prisma 410 trennt das einfallende Licht in drei Farbkomponenten R (Rot) G (Gran) und B (Blau). 
und ?wt t5 ta Gm^aJ der WeUenlange. Die Komponenten R, G und B fallen jeweils auf emen besummten eind,- 
mensSalen CCD-BildseLr (Charged Coupled Device) 410 ein. Deshalb lesen dre, B.ldsensoren 410 eine Ze. e nut R- 

G und B-Komponenten des Vorb|enbildes gleichzeitig in der Hauptscannchtung aus. Das 
genbild wird sequenzieU auf Grund der Bewegung des Wagens in die Nebenscannchtun g aus 8^^er&»or S ^ st 
fn einen handlichen Scanner eingebaut. der mittels CCDs realisiert ist. die in der Lage sind, die Komponenten R, G und B 

eleichzeitie zu detektieren, wie auch der Bildscanner 400. ■ . 

8 EKc ADF 200 ist auf die Oberseite des Bildscanners 400 montiert und umfasst eine Vorlagenablage 210 die mit einem 
Sta^l von Sen zu beschicken ist. Urn eine Vorlage zuzufuhren, dreht sich eine Greiferrolle 212 in Beruhrung mit 
deToberen ^nde des Stalls, urn die oberste Vorlage auszugeben. Eine Trennrolle 213 verhindert, dass zwe, oder mehr 
Voria7er g leichzeitig ausgegeben werden. Die Vorlage, die an eine vorausgewahlte Position ausgegeben wurde, wird 
%.gSL 401mittels einer AuszugsroUe 217 und eines Bandes 216 gefordert. Wenn d,e Vorlage eine vor- 
nuseewahlte Ausleseposition auf der Glasscheibe 401 erreicht, wird die Vorlage zum SnUstand gebracht 

Nachdem dte geXe Vorlage ausgelesen worden ist. wird das Band 216 erneut angetrieben urn die Vorfage weg von 
der GlSeibe 4^S fordem, wahrend gleichzeitig die nachste Vorlage zur Glasscheibe 401 bin gefordert wird. Ein 
{£mffli»^S!S*t» von der GreifefroUe 212 in Richtung der Ausgabe der Vor age angeordnet, urn zu 
btsimmenTb auf der AblTge 210 Vorlagen vorhanden sind oder mcht. Ein Sensor 214, der die Vorderkante und die 

detektieren soli, ist zwischen der TrennroUe 213 und der AuszugsroUe 217 angeordnet. 
Der Sensor 214 isTmktels einer Anzahl von Sensoren realisiert, die an verschiedenen Posiuonen endang der Ilaup - 
sca^hmnT^geolTt sind, und zwar senkrecht zur Blattoberflache gemafi Fig. 7. Die VorlagengroBe in der Haupt- 
scanrich ung dfs heiBt die Vorlagenbreite, wind auf der Grundlage der ^Combination der Ausgangss.gnale der vo^ge- 
na^nten S«iren bestimmt. Ein Impulsgenerator, der auf der Abtriebswelle eines Papierzumhmotors monuert^ 
k Sereinsummung mit der Drehung des Motors Impulse aus, obwohl dies mcht naher gezeigt ist Eine mcht darge- 
sLuteTteuereTheS die in der ADF 200 vorhanden ist, zahlt ein Zeitintervall aus, wahrend dem sic h die Vorlage weg 
ton dem W14 bewegt urn auf diese Weise eine ^rlagengroBe in der Nebenscanrichtung zu best.mmen. das heiBt 
rVoriaSTnge Die 3 ferriue 212 und die TrennroUe 213 werden mit Hilfe des PapierzufUhrmotors angetneben, 
dS nTcnt fezeigf ist, wtoZd die Auszug SI oUe 217 unddas Band 216 mit Hilfe eines Fordermotors, der mcht gezeigt ist. 
angeSeben werden. ^inoptischer Ausrichtungssensor 215 ist stromabwarts von der AuszugsroUe 217 in Richtung der 

A ^L^t^c^lOO umfasst eine fotoleitfahige Walze 1. Urn die Walze 1 herum sind verschiedene Verarbeitungs- 
einte^georX« urn dn elektrofotografisches Verfahren zu realisieren, das heiBt ein Hauptauflader S eme Schreib- 
l nhe 3 dne Entwkklungseinheit 4, eine Ubertragungswalze 2, eine Reinigungseinheit 6 etc. D,e Schreibe.nheit 3 urn- 

der LD fynchTo^ ^r U m Betrieb des Polygonspiegels 3b erfolgt. urn die aufeinander folgenden Pixelpositionen sequenz, e U 
abzuS e'n b^w. z^ ^annen. das heiBt in Richer Weise, dass der Laserstrahl an einer vomusgewahlten Pos, ,on in de 
HauDtscanrichtung damit beginnt, die Walze 1 abzutasten bzw. zu scannen. Der Hauptauflader 5 ladt di e Oberflache der 
S * ZiuZ ^iner KoronLtladung mit einem hohen Potenzial auf. Der Laserstrahl, der auf die aufgeladene Oberfla- 
che to E l ernfalYtTwi^ dass 8 das Ladungspotential entsprechend der Intensitat des STahls vaniert. Im E^ebms 
wird ein latentes Bild elektrostatisch auf der Walze 1 ausgebildet. u u ^Mmn 

Bei der beispielhaften Ausfuhrungsform umfasst die Entwicklungseinheit 4 vier f™"*^f££™^ 
t \ At- rf\,™\ av rrvih^ und 4Bk (Schwarz), die jeweils M-farbenen Toner, C-farbenen loner, Y-tarbenen loner 

4M-4Bk selektiv beiatigt. so dass das vorgenannte latente Bild mit einem der M-, C-, Y- und Bk-Riner entwickeit wira. 
""Et P^k^^ mit einem Papierstapel gefdllt Eine Greiferrolle 12 gibt jeweils ein Papier aus der Kassette 
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11 in Richlung zu dem Paar von Ausrichtungsrollen 13 aus. Das Paar von Ausrichtungsroilen 13 Iransportiert das Papier 
in Ricntung zur Oberflache der Ubertragungswalze 2, und zwar unter Anwendung einer vorausgewahlten Synchronisa- 
ion. Das Papier wird urn die Ubertragungswalze 2 gewickelt und entsprechend der Drehbewegung der Walze 2 bewegt 
Wcnn das Papier zu einer Position iransportiert worden isU die an die Oberflache der Walze 1 angrenzt, ubertract ein 
Ubertragungslader 7 das Tonerbild von der Walze 1 auf das Papier. 8 

In einem Einfarben-Kopiermodus wird die LD der Schreibeinheit 3 mit einem einfarbigen Bildsignal moduliert und 
w.rd e.n einfarb.ges Tonerbild auf der Walze 1 erzeugt Ein Papier oder eine Kopie, das bzw. die das Tonerbild darauf 
tragt und von der Walze 1 gelrennt worden ist, weist das Tonerbild auf, das darauf mittels einer Fixiereinheit 9 fixiert 
worden ist und wird dann zu der Ablage 10 ausgetragen. In einem Vollfarben-Kopiermodus werden Tonerbilder rnit vier 
verschiedenen Farben Bk, M C und Y sequenziell und eines uber dem anderen auf ein Papier ubertragen 

Oenauer gesagt wird die LD in dem Vollfarben-Kopiermodus mit einem Bk-Bildsignal moduliert und erzeugt diese 
auf der Walze 1 ein Bk-Tonerbild. Das Bk-Tonerbild wird von der Walze 1 auf ein Papier ubertragen, das urn die Uber- 
tragungswalze 2 gewickelt ist. AnschlieBend wird die LD mittels eines M-Bildsignals moduliert, urn auf der Walze 1 ein 
M-Tonerbild zu erzeugen. Das M-Tonerbild wird auf dasselbe Papier und dem Bk-Tonerbild uberlagert ubertragen Dies 
wird fur die Farben C und Y wiederholt. Als Ergebnis wird ein einziges Vollfarben-Farbbild auf dem Papier realisiert 
bin Trenniader 8 trennt das Papier, das auf sich das Farbbild tragt, von der Ubertragungswalze 2. Die Fixiereinheit 9 fi- 
xiert das Farbbild auf dem Papier. Die resultierende Vollfarbenkopie wird zu der Ablage 10 ausgetragen 

Naturhch kann die Ubertragungswalze 2 durch ein herkommliches Zwischenubertragungsband oder einen vergleich- 
barer i Zwischenubertragungskorper ersetzt werden, in welchem Fall die Bk-, M-, C- und Y-Tonerbilder sequenzieU von 
warden Zwischenubertragungskorper ubertragen werden und dann gemeinsam auf ein Papier ubertragen 20 

Fig. 1 zeigteine spezielle Konfiguration eines Bildverarbeitungsabschnittes, der in dem Kopierer gemaS Fig. 7 enthal- 
ten ist. Wie gezeigt ist, steuert ein SystemcontroUer 50 den Betrieb des gesamten Kopierers und ist mittels eines Mikro- 
computers realisiert. Ein Synchronisationscontroller 60 erzeugt einen Taktimpuls, der ein Referenz-Steuertaktsignal de- 
nmert, und gibt verschiedene Synchronisationssignale ein bzw aus, urn Steuereinheiten zu synchronisieren Bei der bei- ->S 
spielnaften Ausfuhrungsform ist ein Hauptscan-Synchronisationssignal, auf dem die Synchronisation des Abtast- bzw. 
Scanvorgangs basiert, zu dem Zeitpunkt synchronisiert, zu dem der Laserstrahl damit beginnt, die Walze 1 mittels des 
Polygonspiegels 3b abzutasten. 

Die R-, G- und B-Farbsignale, die von dem Bildscanner 400 ausgegeben werden, werden digitalisiert, urn entspre- 
cnende Farbbilddaten zu erzeugen, die jeweils acht Bits aufweisen. Die Bilddaten werden verschiedenen Arten von Ver- 30 
arbeitungsvorgangen in einer Bildverarbeitungseinheit unterzogen und dann an den Laserdrucker 100 gesendet Die 
Bildverarbeitungsemheit umfasst eine Scanner-Gamma-Korrektur 71, einen RGB-Glattungsfilter 72, eine Farbkorrektur 
73, eine Unterfarbenentfernung (UCR)/Unterfarbenaddition (UCA) 74, einen Selektor 75, einen Kantenhervorhebunes- 
filter 76, einen Drucker-Gamma 77, eine Tonwert- bzw. Helligkeitsverarbeitung 78, eine Bildbereichstrennung 79 und 
eine ACS (achromatische/chromatische Detektion) 80. 

Die Scanner-Gamma-Korrektur 71 transformiert die bezuglich der Reflexion linearen RGB-Daten in RGB-Daten die 
bezuglich der Dichte linear sind. Der RGB-Glattungsfilter 72 ruhrt eine Glattung aus, urn den Moire-Effekt zu reduzie- 
ren, der einem gepunkteten Dokument zuzuschreiben ist. Die Farbkorrektur 73 transformiert die R-, G- und B-Farbdaten 
in Y-, M- und C-Farbdaten, die jeweils komplementar zu R, G und B sind. 

Die UCR/UCA 74 vereinigt samtliche der Y-, M- und C-Farbdaten, trennt schwarze Komponenten von den resultie- 
renden Bildsignalen und gibt diese a]s Bk-Signal aus. AuGerdem entfernt die UCR/UCA 74 schwarze Komponenten von 
den weiteren Farbbildsignalen und addiert Y-, M« und C-Komponenten. Der Selektor 75 selektiert eines der Y- M- C- 
und Bk-Farbsignale, die darin eingegeben werden, in Entsprechung zu einem Kommandoausgangssignal von dem Sv- 
stemcontroller 50 und gibt das ausgewahlte Farbsignal an den Kantenhervorhebungsfilter 76 aus. Der Kantenhervorhe- 
bungshlter 76 hebt Kantendaten hervor, die reprasentativ fur ein Zeichenbild oder ein Musterbild sind Der Drucker- 
Gamma 77 stellt eine Kurvenanpassung an die Charakteristik des Laserdruckers 100 ein und nimmt an den Y-, C- 
und Bk-Bildsignalen eine Korrektur vor, einschlieSlich einer Tonwertverarbeitung. 

Die Tonwert- bzw. Helligkeitsverarbeitung konvertiert die eingegebenen 8-Bit Tonwertdaten bzw. Dichtedaten in ein 
Mehrstufensignal; in vielen Fallen fiihrt die Verarbeitung 78 beispielsweise eine Tonmisch-/Rasterverarbeitung aus Die 
mehrstufigen Y-, C- und Bk-Bildsignale werden an den Laserdrucker 100 weitergegeben. Die Grauwertverarbeitung 
die fur die vorhegende Erfindung charakteristisch ist, wird mittels der Tonwertverarbeitung 78 ausgefuhrt was nachfol- 
gend genauer beschrieben werden wird. 

Die R-, G- und B-Bildsignale der Scanner-Gamma 71 werden der Bildbereichstrennung 79 und auch der ACS 80 ein- 
gegeben. Die Bildbereichsirennung 79 umfasst eine Schallung, urn auf der Grundlage der R-, G- und B-Bildsignale ein 
Tcxtbild und ein Grafikbild voncinandcr zu untcrschcidcn, sowic cine Schaltung, urn zu bestimmen, ob die Eingabcfarbc 
chrornatisch oder achromatisch ist. Die Bildbereichstrennung 79 gibt das Ergebnis jeder Entscheidung auf einer Pixelba- 
sis an einen vorausgewahlten Verarbeitungsblock ab. Die Verarbeitungsblocke wechseln jeweils die jewcilige Verarbei- 
tung entsprechend dem Ergebniswert, der von der Trenneinheit 79 ausgegeben wird. 

Die ACS 80 stellt auf der Grundlage der R-, G- und B-Bildsignale fest, ob die Vorlage, die auf dem Scanner 200 ab- 
gelegt ist, eine Schwarz-AVeiB- Vorlage oder eine Farbvorlage ist, und sendet das Ergebnis des Entscheidungsvorgangs 
gegen Ende des Bk-Scanvorgangs an den SystemcontroUer 50. Falls es sich bei der Vorlage urn eine Farbvorlage handeit 
bewirkt der SystemcontroUer 50, dass der Scanner 200 den Scanvorgang im Anschluss an den Bk-Scanvorgang drei oder 
rnehr Male wiederholt. Falls es sich bei der Vorlage urn eine Schwarz-AVeiB- Vorlage handeit, bewirkt der Systemcon trai- 
ler 50, dass der Scanner 200 den Scanvorgang im Anschluss an den Bk-Scanvorgang beendet. 

Es sei darauf hingewiesen, dass eine CPU (zentrale Verarbeitungseinheit), die in dem Svstemcontroller 50 enthalten 65 
sind SamthChe Pafameter einstellu die den Verarbeitungsblocken 71-80 des Bildverarbeitungsabschnittes zugeordnet 
Nachfolgend wird ein Mehrstufen-Modulationssystem fur die LD (Laserdiode) beschrieben. Ein LD-Modulationssy- 
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slem von der Art, das fur einen Punkt ein mehrstufiges bzw. mehrwertiges Ausgangssignal ausgibt, kann mil Hilfe des 
PWM-Systems oderdes PM-Systems realisiert werden. Die Fig. 3 A bzw. 3B stellen das PM-System bzw. das PWM-Sy- 

^Das* PM-System realisiert die Grauwertaufzeichnung (Grauwert- bzw. Halbtonbilderzeugung), indem es einen mittle- 
ren Belichtungsbereich verwendet, so dass fiir den Druckvotgang eine betrachtliche Stabilitat erforderlich ist. Genauer 
gesagt und wie in Fig. 3A gezeigt. gibt das PM-System verschiedene Punktmuster aus, indem der Ausgangswert des 
Strahls selbst geandert wird. Obwohl das PM-System einen LD-Modulationsabschnitt vereinfacht und mimaturis.ert. ist 
es nicht ohne Zuhilfenahme eines extrem stabilen Druckvorgangs praktikabel, wie vorstehend angefiihrt 

Wie in Fig 3B gezeigt ist, verwendet das PWM-System nur zwei Ausgangswerte, zeichnet jedoch die Punkte aut, in- 
dem die Dauer eines Strahls variiert wird. das heiBt die Pulsbreite. Das PWM-System. das im Grunde genommen zwei 
Werte verwendet. verwendet einen mittleren Belichtungsbereich weniger haufig als das PM-System und ist in der Lage. 
den mittleren Belichtungsbereich weiter zu reduzieren. indem nahegelegene Punkte nuteinander verbunden werden. 
Diese Vbrgehensweise ist erfolgreich. urn die Anforderungen an den Druckvorgang zuriickzuschrauben. Das Problem bei 
dem PWM-System besteht jedoch darin, dass ein Zeitintervall von einigen zehn Nanosekunden, das einem Einzelpunkt 
zugeordnet ist. in 256 Segmente unterteilt werden muss, urn fur einen einzelnen Punkt 8 Bits zu realisieren. Dies kann 
nicht mit hoher Geschwindigkeit und mit hoher Genauigkeit der LD-Moduladon ausgefuhrt werden, das heiBt ein auf- 
wandiger LD-Steuerabschnitt ist erforderiich. Urn den Nachteil des PM-Systems zu vermeiden und denjemgen des 
PWM-Systems. verwendet die vorliegende Erfindung ein kombiniertes PWM- und PM-System. was nachfolgend be- 

SC Die b Frg W 4A und 4B zeigen spezielle Prozeduren, die reprasentativ fur das kombinierte PWM- und PM-System sind. 
Wie daigesteUt ist, wird ein Obergangspunkt zwischen Pulsbreiten mittels PM interpoliert. Beisp.elsweise ist es fur acht 
PWM-Werte und 32 PM-Werte moglich. aufeinander folgende Modulationsstarken zu realisieren, die acht Bits (2 = -56 
Tonwerte) entsprechen. Weil das kombinierte PWM- und PM-System die Anzahl von PWM-Schrilten reduzierMst es in 
der Lage Pulsbreiten digital und deshalb in einfacher Weise einzustellen und eine Impulsposition in einfacher Weise zu 
sieuern Die Fig. 4A bzw. 4B zeigt eine rechte Betriebsart, urn mit der Erzeugung eines Impulses am rechten Rand ernes 
einzelnen Punktes zu beginnen, bzw. eine linke Betriebsart. urn damit zu beginnen. diesen am linken Rand desselben zu 
erzeugen. Auf diese Weise steuert das System eine Phase so, dass die hintere Flanke oder die vordere Flanke eines , Im- 
pulses zuerst in Erscheinung tritt, urn auf diese Weise eine Punktposition zu steuem. AuBerdem steht die in Fig. 5Cge- 
zeigte mitdere Betriebsart zur Verfugung, urn mit der Erzeugung eines Impulses ausgehend von der Mitte eines einzelnen 
Punktes in Richtung auf die gegeniiberliegenden Seiten zu beginnen. 

Nachfolgend wird ein spezielles LD-Treiberverfahren beschrieben werden, das sich auf das kombinierte PWM- und 
PM-Mehrstufenschreibsystem bezieht. Was die Zeit anbelangt, wird das Emissionsmuster des Lasers fur - ein einzelnes 
Pixel bzw. einen einzelnen Bildpunkt auf der Grundlage der AuflSsung der Pixeltaktbreite von 1/2™ in 2 Schntte unter- 
teilt. Was die Leistung anbelangt, wird das Emissionsmuster auf der Grundlage der Leistungsauflosung von 1/2 in 
* n - ra > Schritt unterteilt. Die 2 m Schritte und 2 (n - m >-Schritte werden kombiniert, urn 2 n verschiedene Tonwerte zur Verfu- 
gung zu stellen. Folglich wird die erforderliche Teilungsgenauigkeit, sowohl was die Emissionszeit anbe angt als auch 
was die Emissionsleistung anbelangt, verringert, so dass viele verschiedene Werte in einfacher Weise reabs.ert werden 

""waTdas digitate Bildsignal mit acht Bits der beispielhaften Ausfuhrungsform anbelangt, so stehen unter der Annahme. 
dass m cleich 3 ist, 8 (= 2* = 2 3 ) PWM-Schritte und 32 (= 2*-> = 2 s ) PM-Schritte zur Verftigung. Indem solche PWM- 
Schriite und PM-Schritte kombiniert werden, ist es moglich, 256 verschiedene Emissionsmuster auszuhilden, das heiBt 
eine LD-Mehrstufenmodulation mit 256 Tonwerten. Indem aufierdem bewirkt wird, dass erne Taktsignalerzeugungs- 
schaltung und eine Leistungseinstellschaltung, die der LD zugeordnet sind, ein auszugebendes Signal vanieren, kann ein 
beliebiges gewunschtes Emissionsmuster realisiert werden. . „„.,#■ 

Die Schaltung und die Vorrichtung fur die vorgenannte Mehrstufen-LI>Ansteuerung konnen erne Konhguration aut- 
weisen, wie diese beispielsweise in einer der vorgenannten japanischen Offenlegungsschnften Nrn. 2-243363, 3-1656 

""Die" Fis 8 5A Sc^eigen fur das PWM-System die Phasenkontrolle (Positionskontrolle). Wie dargestellt ist, wird die 
Phase einer Impulsbreite entsprechend einer Betriebsart gesteuert. die mittels einer Steuerlogik (rechte Betnebsart, hnke 
Betriebsart oder mitdere Betriebsart) eingesteUt wird, urn auf diese Weise die Punktposiuon rechts, ,n der Mute oder 

lin Die Z Fig e 6A n bis 6C zeigen eine Bruchteilsverarbeitungsfunktion, die ebenfalls gemaB der vorliegenden Erindung zur 
Verfugung steht. Wenn zwei Pixel bzw. Bildpunkte, die in der Hauptscanrichtung aufeinander folgen, zusammenadd.ert 
werden und dann ausgegeben werden, dann trill ein Zeitintervall zum Bewirken der PM-Modulal,on fur gewohnhch an 
zwei Positioncn auf, wic durch die Schraffur in Fig. 6B angedcutct. Die Bruchtcilsvcrarbcitungsfunktion kombiniert die 
zwe! SServalle zu einem einzigen. Im Grunde genommen werden Daten eines kleineren Bruchte.ls zu D = 
groBeren Bruchteils addiert. Solange der groBere Bruchteil nicht den Maximal wertann.mmt werden «WMa 
des kleineren Bruchteilabschnittes zu dem groBeren Bruchteil h.nzu addiert Nachdem der groBere Bruchteil n ax.mal 
geworden ist wird ein Restwert bzw. Residuum, falls uberhaupt vorhanden. dem kleineren Bruchteil zugeordnet und ei- 
ner PM unteraogen. Mit dieser Funktion ist es moglich. den Impulsbreiteneinstellschritt ausreichend zu reduzieren, was 
den Strahldurchmesser anbelangt. Genauer gesagt, zeigen die Fig. 6A bis 6C die vorgenannte Prozedur 'n <te^™«"« 
Punktbildes und einer Strahlsignalform. Die Fig. 6A bis 6C zeigen jeweils e,n Punktb.ld vor einer Korrektur, ein Punkt- 
bild etwa wahrend der Korrekmr sowie ein Punktbild im Anschluss an die Korrektur Wie dargestellt ist, werden zwe. 
Abschnitte von Daten, die in zwei aufeinander folgenden Pixeln enthalten sind. und dort, wo die Strahlintens, at mcht 
maximal ist. verglichen und wird der kleinere Teil zu dem groBeren Teil addiert; em Restwert bzw. Residuum, falls uber- 
hauDt vorhanden. wird dem kleineren Teil zugeordnet. 

fL 40 stellt einen Teil der Verarbeitung der Bildverarbeitungseinheit dar. Wie dargestellt ist. fuhrt die B.ldverarbei- 
tungseinheit dieselbe Gamma-Korrektur anhand der Eingangsbilddaten aus. subtrahiert in jedem Block von korngierten 
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Daten den Miniinumwert von dem Maximumwcrt und beslimmt die Charakteristik des Blocks auf der Crundlaoe der re- 
H e " D, ^ r ^ z (M a ximalwertdiffe re nz). Falls die Maximalwertdifferenz groB ist. stellt die Bildverarbekungsein- 
S d SS S ' m m S i UfC bZW - in CinCni ZuSt3nd mU hoher Kantenstarke (Aullosungsprioritat) befindet 

cmW EST^" 1, ^ ^ Bddv . erar beitungseinheit feSt ' daSS sich der Block in einer Stufe bzw. Zustand m t 
fst ste^t d^ R ih l ( t \ Und Marklerun g sre P rod ^ierbark e itsprioritat) befindet. Falls die Differenz mittelgroB 

Se R M Bildverarbe, ungseinhcit test, dass sich der Block in einer mittleren Stufe bzw. mitUeren Zustand befindet 
Die B.ldverafbe,tungse.nhe.t fiihrt dann eine spezielle Grauwertverarbeitung aus, die fur jede derdrei Stufen bzw Zu- 
stonde optimal ist. Genauer gesagt. fuhrt die Bildverarbeitung eine Einzelpunkt-Mehrstufenverarbeitung aus wenn der 
Auflosung die Pnon.at zusteht, oder fuhrt .nittels einer blockweisen Punktaddition und einer Konzenuldonsve^bel- 
tung erne Mehrstufenmodulation aus. wenn dem Tonwert (Tonalitat) die Prioritat zustehen soil """""verarbe, 
Genauer gesagt, fuhrt die Bildverarbeitungseinheit dieselbe Gamma-Korrektur an den Eingangsbilddaten aus und liest 
tTJ, hf g . V ™ T^^i «. renzende aus > da * heiBt zwei Punkte (Hauptscanrichtung) x zwei Punkte (Ne- 

vfeSkt d Bildverarbeitungseinheit addiert dann die Dichte- bzw. Tonwertdaten der aneinander grenzenden 
bzw Tonw^H resultierende Suntme 254 ist oder darunter liegt. behandelt die Bildverarbeitungseinheit die Dichte 
JL^fS V° n M< U " k T a i S Tonw , ertdaten ei "« ein^men Pixels ^ Blocks (siene ^ Absch . yon 
SkSn Hie f„ H tTT .! ^ *?■ ^ behandelt 4116 Bildverarbeitungseinheit die Tonwertdaten von zwei 
^Punkte fn ,11 Rr ;a |! nC J 1tUn8 aufe, ™ nde / fo, 8 en ' 318 Tonwertdaten eines einzelnen Pixels und unterteilt die 2 x 
_ Punkte in zwei Blocke (siehe den rechten Abschnitt von Fig. 40). 

Pu^rHtln^n b H Sti ^ mt die l Bi,dverafbeitun is«nheit den Maximalwert und den Minimalwert eines Blockes aus 
2S? ™ u d " Max \ malwert e,nes vorgegebenen Blocks 32 betragt (vorausgewahlter Wert) oder darunter liegt. 
g.btdie B.ldverarbeitungsemheit der Hervorhebungsreproduktion die Prioritat und fuhrt eine Modulation mittels block- 
weiser Punktaddition und -Konzentration aus. wie nachfolgend ausfiihrlicher beschrieben werden wird D^e Bildv«2- 
we t Un F a S .T«: n 5 e, nT f CUStd o a rK Cine Di ? er ' nz (M^imalwertdifferenz) zwischen dem Maximalwert und dem Minimal- 
wert Falls die p.tferenz 96 betragt oder darunter hegt (Schwellenwert 1). stellt die Bildverarbeitungseinheit fest dass 
££££ erteS "l*™*™^ aufWeist ' Und flihrt Einp lm kt-Mehrstutenverarbeitung aus. inLn der Aufl^ng 

fJ^JJs Maxinialwertdifferenz 48 betragt (Schwellenwert 2) oder darunter liegt, stellt die Bildverarbeitungseinheit 
Skwei J P ^.^"f^* Block keine Kante ist bzw. aufweist, und fuhrt eine Mehrstufenmodulation durch 
„ ^ p U ° n J nd : Konz *™ atloa aus - inde ™ dem Tonwert bzw. der Tonwertstarke (Tonalitat) die Prioritat 
erteilt wird. Urn d.e Reprodukuon und Tonwertstarke hervorzuheben, sollte die Modulation mittels Punktaddition und - 
KonzentraUon vorzugswe.se mittels Addition und Phasensteuerung realisiert werden, was nachfolgend ausfiihrlicher be- 
schrieben werden wird. Die be.sp.elhafte Ausfiihrungsform verwendet eine Addition und Phasensteuerung wie die^e 
spa er anhand eines Be.spiels beschrieben wird. Falls die MaximalwendiflFerenz groBer als 48, aber kleiner als 96 ist 
stellt die Bildverarbeitungseinheit fest, dass der Block eine mittlere Kantenstarke Lfweist und ordnet eine Dichte bzw 
einen Tonwert zu. das he.Bt s,e fuhrt eine Punktkonzentrationsanpassung an die Kantenstarke aus. Wie genauer in Fig 4™ 
gezeigt ist, nimmt das Punktkonzentrationsverhaltnis proportional zur Maxinialwertdifferenz ab 

hi??^? " r , AustUhrun 8 s |; orm tuhrt z"erst eine Gamma-Korrektur mit derselben Gamma-Charakteristik aus, ohne 
dass die Art der Grauwertverarbeitung beriicksichtigt wird, wie vorstehend angefUhrt. Die beispielhafte AusfUhrungs- 
form bestimmt deshalb die Charakteristik eines Blocks auf der Basis der Maximalwert- bzw. Extremwertdifferenz nach 
der Camma-Konversion das heiBt auf der Basis von Daten, die aktuell ausgegeben werden soUen. Dies erlaubt eine ge- 
nauere Festlegung der Charakteristik entsprechend dem Wert. 8 

Die Steuerschaltung, die in der beispielhaften Ausfiihrungsform enthalten ist, urn die Addition von Bilddaten und die 
STn^f rUng ZU be T kC , n ' Wi 5 d nachfol S end beschrieben werden. Bei der beispielhaften Ausfiihrungsform werden 
v L p t , V ° n T C1 PU ! ,kten - d ' e ,n dCr HaUpt " Nebenscanrichtung aufeinander folgen, oder die Bilddaten von 
ve^wende e nn d H, a , eina K " Nebensca "richtung folgen. addiert. Die resulUerende Summe wird dazu 

verwendet urn damn zu begmnen, e.nen Punkt bei einem vorausgewahlten speziellen Pixel zu reproduzieren. In diesem 
Augenbhck werden die rechte Phase und die linke Phase des speziellen Pixels dazu verwendet, urn bestimmte nahegele- 
gene Pixel zu verbinden. Bei der beispielhaften Ausfiihrungsform verwendet die Tonwertverarbeitung 78 irgendeines 

von ^ n e T r denen 1 b _ is6 ' die nachfol 8 end noc " beschrieben werden. urn das Bilddatenausgangssignal 

von dem Drucker-Camma 77 zu verarbeiten, wie nachfolgend genauer beschrieben werden wird 

Fig. _ zeigt eine speziellc Steuerschaltung bzw. eine Steuereinrichtung. urn die Daten von nahegelegenen Pixeln zu ad- 
d.eren. urn die resultierenden Summendaten zu bestimmen und zuzuordnen und urn eine Punktphase zu steuern Die 
Schaltung gemaB F.g. 2 lean n auf ein System 6 angewendet werden. das maximal zwei Punkte in der Haupiscanrichtung 
und zwei Punkte in der Nebenscanrichtung addiert. Genauer gesagt isl die Steuerschaltung jeder der Farben Y M C und 
256 To* n werten etngegeben 10 " 1 iS '' WCrdCn ^ Y "' M "' °" bZW ' Bk - Bilddatcn dcr Steuerschaltung jewcils mit 8 Bits und 

S n-," e D ?£'J% Ma TyPC ™P-^,°P> bzw. Speicherschaltung 602 speichert sequenziell und punktweise Bilddaten A mil 
B" s und 256 Tonwertcn bzw. Graustufen, urn auf diese Weise verzogerte Bilddaten B auszugeben. Die 8-Bit-Daten A 

b?w Ri^f Sema ! V ,^r' d PUn !! te S ^ d - diC in dCr Hau P^canrichtung aufeinander folgen, werden einem Additions- 
bzw. Berechnungsnnt.el 604 eingegeben. Ein Speicher 601 verzoger. die Daten A urn eine Zeile, urn so Bilddaten C aus- 
zugeben. Eine D-F/F- bzw Speicherschaltung 603 speichert die Bilddaten C sequenziell und punktweise und gibt auf 
diese Weise verzogerte Bilddaten D aus. e 

Die 8-Bit-Daten C und D. die reprasentativ fur zwei Punkte der vorhergehenden Zeile sind und in der Hauptscanrich- 
r 8 p a u! n !T n tol 8 e A n - werfen ebenfalls dem AdditionsmiUel 604 eingegeben. Das Additionsmittel 604 Addiert die 
von HP. h- •* ^ C « nd °- ^ 10 dCr HaUpt " Und Ne benscanrich t ung aneinander grenzen. addiert zwei Punkte , 

von Dalen A und B. die in der Hauptscanrichtung aufeinander folgen. und addiert zwei Punkte von Daten A und C die in 
der Nebenscanrichtung auteinander folgen. Eine Vergleichs-ZZuordnungs-ZPhasensteuerung 605 vergleicht die Summe 
der vier Punkte von Daten A. B, C und D mit dem vorgenannten Schwellenwert 1, der bewirkt, dass ein Punkt sSttigt Ete 
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Sleuerung 60S verwendet dann selektiv die Summe der Punktdaten A bis D. die Summe der Punktdaten A und B odor die 
Summe der Punktdaten A und C und ordnet die Summe entsprechend einem Algorithmus. der spater beschneben werden 
wird, zu, so dass sich die Daten konzentrieren. . . -,,„„ 

AuBerdem wechsell die Sleuerung 605 ein 2-Bit-Schreibphasensignal, indem entsprechend einem frequenzgetctlten 
Signal TAKT (CLOCK) hin- und hergeschaltet wird, das von einem Pixeltaktsignal abgeleitet wird. Die in Fig. - gc- 
zeigle Hardware zum Ausfiihren der vorgenannten Steuerung kann durch Software ersetzt werden, was nachfolgend aus- 
fuhrlicher beschrieben werden wird. . . ^ 

Die Fig. 8A bzw. 8B stellen eine spezielle Vierpunkt- Additionsprozedur bzw. eine spezielle Zweipunkt-Addmonspro- 
zedur dar Wie in Fig. 8A gezeigt ist. ist, was einen Abschnitt mil geringer Dichte anbelangt. die Summe von vier Punk- 
ten d, bis d4. die in der Haupt- und Nebenscanrichtung aufeinanderfolgen, und das Ausgangssignal von dem Addierer 
604 klciner als der SchweUenwert 1. Die Summe wird deshalb als Datenwert eines Punktes D t behandelt. Wie in Fig. 8B 
gezeigt ist. ist, was einen Abschnitt mit mittlerer oder hoher Dichte anbelangt, die Summe aus zwei Punkten d t und d 2 
die in der Hauptscanrichtung aufeinanderfolgen, groBer als der SchweUenwert 1. Diese Summe w,rd als der Datenwert 
eines Punktes D, behandelt, wobei der Restwert bzw. das Residuum einem Punkt D 2 zugeordnet wud. 

[A] Addition von zwei Punkten in der Nebenscanrichtung 

(1/2 Impulsdivision; Systeme 1, 2 und 3) 

Die Fig. 9A bzw. 9B zeigen eine EinzelpunktgroBe und eine EinzelpixelgroBe (kleinste Dichteeinheit) urn einen Ein- 
fluss auf die Systeme 1. 2 und 3 zu haben. Fig. 10 zeigt eine Matrix, urn Punkte auszubilden, welche durch die Tonwert- 
verarbeitung 78 eingesteUt ist. Ein Impuls wird anfangs bei Abschnitten der Matnx erzeugt, denen die kleinste Zahl zu- 
geordnet is * in Ubereinstimmung mit dem Summenausgangssignal von der Steuerschaltung. Die Bilddaten werden mit- 
telsdeskombiniertenPWM-undPW-ModulationsschemasmoduIiert 

In diesem Fall dividiert die Tonwertverarbeitung 78 einen Impuls tn zwei Halbimpulse tnnerhalb eines einzelnen 
Punktes (Zuordnung). Wenn der PWM-Impuls voll bzw. vollstandig wird (50% Tastgrad). in Ubereinstimmung mit der 
vorgenannten Summe, behandelt die Verarbeitung 78 die zweitkleinste Zahl der Matrix und erzeugt einen Impuls in dem 
nachsten Punkt. In diesem Moment wechselt die Verarbeitung 78 die rechte Phase und bnke Phase (rechte Betnebsart 
und linke Betriebsart) auf der Grundlage des geradzahligen Punkts GERADE und des ungeradzahligen Punktes UNGE- 
RADE (nachfolgend G/U) in der Hauptscanrichtung, wodurch Impulse in der Richtung verbunden werden, in welcher 
nahegelegene bzw. benachbarte Zahlen identisch sind Die Verarbeitung 78 verarbeitet den Tonwert der Bilddaten, indem 
ein Dichteerzeugungsalgorithmus verwendet wird, der daigesteUt wird durch: 
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D 1 =d l +d 2 , D 2 = 0 
Dt = 127, D 2 = d, +d 2 - 127 
Di=d t +d 2 -127,D 2 = 127 
D l =255,D 2 = d,+d 2 -255 



wennO < d ( +d 2 < 127 
wenn 128 ^ d, +d 2 ^ 245 
wenn 255 < d v + d 2 < 382 
wenn 383 < d t +d 2 < 510 

wobei d, und d 2 die nicht verarbeiteten Eingangsbilddaten (8-Bit-Daten) von zwei Punkten bezeichnen^die in der Ne- 
benscanrichtung aufeinander folgen, und D, und D 2 die verarbeiteten Bilddaten derseiben Punkte (8-B.t-Daten) beze.ch- 
nen. Die verarbeiteten 8-Bit-Daten D, und D 2 werden als Schreibsignal zum Ansteuem der LD verwendet 

Als Erstes wird das System 1 im Detail beschrieben werden. Fur das System 1 ist die Vei^leichs-/Zuordn^ungs-/Pha- 
sensteuerung 605, Fig. 2, so konstruiert, dass diese direkt nur die Summe von zwei Punkten von Daten A und C ausgibt. 
Hie in der Nebenscanrichtung aufeinander folgen und die von dem Addierer 604 empfangen werden. Die Tonwertverar- 
il^n^SSSS^Lmm der Bilddaten, indem der nachfolgende Punkterzeugungsalgorithmus verwendet 

wird. 

1) Der Addierer 604 addiert zwei Punkte von Daten A und C, die in der Nebenscanrichtung aufeinander folgen. und 
addiert auf diese Weise die Dichten der zwei Punkte; 

ein Imouls bzw Schreibimpuls wird zunachst bei ' 1 "-Abschnitten der Punktmatnx erzeugt; 

3) die rechten und Unken PWM-Phasen werden in tjbereinstimmung mit G/U in der Hauptscanrichtung in Uber- 
einstimmung mit dem Schreibphasenausgangssignal von der Steuerschaltung gewechselt. wodurch Schreibimpulse 
in der Richtung verbunden werden, in welcher nahegelegene nummerische Werte identisch sind; und 

4) cin Impuls tird inncrhalb eines Einzelpunktcs in zwei Halbimpulse untcrtcilt und fur die nachste Zahl ^wird e.n 
PWM-Impuls erzeugU wenn der Impuls entsprechend der vorgenannten Summe von D.chten voU wird (50 ,o last- 
grad bzw. duty). 

Fig. 11 zeigt die kleinste Dichteeinheit, die in der Matrix gemaB Fig. 10 enthalten ist und fur das System 1 besonders 
ist Wie dargeLllt, wird ein Impuls in der rechten Phase in D, und in der linken Phase m D, erzeugt. Ah ; Ergebms ^tau- 
chen miteinander verbundene Impulse in den - r-Abschnitten der Matrix entsprechend 

(Summe der Bilddaten A und C (d, und d 2 )) auf. Dies wird wiederholt. urn sequenz.ell Impulse m den 2 -Abschnitten zu 
erzeugen, sowie in aufeinander folgenden Abschnitten der Matrix, entsprechend der Summe der D.chten. 
Das System 1 wird nun anhand der Fig. 12A bis 12D und 13A bis 13C genauer beschneben werden. 

(i) Dichte von bis zu 1/8 (vereinzelte Zwei-Punkte) 

Wie in Fig. 12A gezeigt ist, bewirkt die Tonwertverarbeitung 78 dann. wenn die Summe der Dichten (Summe der 
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Bilddatcn A und C (d t und d 2 ), die von der Stcuerschakung ausgegeben werden) bis zu 1/8 betragt, dass miteinander ver- 
bundene Impulse in den bcnachbarten "1"-Abschnitten der Matrix erscheinen, und zwar mit einer Breite, die der Summe 
der Dichten entspricht, indem die ungeradzahiigcn Pixel bzw. die geradzahiigen Pixel nach rechts bzw. nach links ver- 
schoben werden. Es sei angemerkt, dass eine Impulsbreite, die der Summe von Dichten entspricht (Summe der Bilddaten 
A und C (d t und d 2 )), sich auf die Breite der Impulse bezieht, die mittels des kombinierten PMW- und PW-Modulations- 
schemas moduliert wurden. 



(ii) Dichte von bis zu 1/4 (vereinzelte Zwei-Punkte) 



Wie in Fig. 12B gezeigt ist, erhoht die Tonwertverarbeitung dann, wenn die Summe der Dichten (Summe der Bildda- 
ten A und C (d t undd 2 )) zwischen 1/8 und 1/4 betragt, die Impulsbreite in Abhangigkeit von der Summe von Dichten in 
emem solchen AusrnaB, dass die verbundenen Impulse der " 1 Abschnitte den Vollzustand (50% Tastgrad) erreichen Es 
sei angemerkt, dass, die VergroBerung der Impulsbreite in Abhangigkeit von der Summe von Dichten (Summe der Bild- 
daten A und C (d! und d 2 )) bedeutet, dass diese auf die Breite eines Impulses zu vergroBert wird, der mittels des kombi- 
nierten PWM- und PW-Modulationsschemas moduliert ist. 



(iii) Dichte von bis zu 3/8 (300 Zeilenpunkte) 

^ e in Fi 8- 12C gezeigt ist, bewirkt die Tonwertveraibeitung 78 dann, wenn die Summe von Dichten (Summe der 
Bilddaten A und C (d t und d 2 ), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird), zwischen 1/4 und 3/8 liegt, dass verbun- 
dene Impulse in nahegelegenen "2"-Abschnitten in derselben Phase erscheinen wie in den " 1 Abschnitten und zwar mit 
einer Impulsbreite, die der Summe der Bilddaten entspricht. 

(iv) Dichte von bis zu 1/2 (300 Zeilenpunkte) 

Wie in Fig. 12D gezeigt ist, erhoht die Tonwertverarbeitung 78 dann, wenn die Summe von Dichten (Summe der Bild- 
daten A und C (di und d 2 ), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird), zwischen 3/8 und 1/2 liegt, die Impulsbreite in 
Abhangigkeit von der Summe der Dichten, und zwar in einem solchen AusrnaB, dass die verbundenen Impulse in den 
"2"- Abschnitten den Vollzustand (50% Tastgrad) erreichen. 



(v) Dichte von bis zu 5/8 



Wie in Fig, 13A gezeigt ist, bewirkt die Tonwertverarbeitung 78 dann, wenn die Summe der Dichten (Summe der 
Bilddaten A und C (d t undd 2 ), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird), zwischen 1/2 und 5/8 liegt, dass verbun- 
dene Impulse in "3"- Abschnitten der Matrix erscheinen, urn so die Impulsbreite der " 1 "-Abschnitte in Abhangigkeit von 
der Summe der Dichten zu erhohen. 



(vi) Dichte von bis zu 3/4 

Wie in Fig. 1 3B gezeigt ist, erhoht die Tonwertverarbeitung 78 dann, wenn die Summe der Dichten (Summe der Bild- 
daten A und C (d t und d 2 ), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 5/8 und 3/4 liegt, die Impulsbreite in 
Abhangigkeit von der Summe der Dichten in einem solchen AusrnaB, dass die verbundenen Impulse in den "3"-Ab- 
schnitten den Vollzustand (50% Tastgrad) erreichen. 



(vii) Dichte von bis zu 7/8 

Wie in Fig. 13C gezeigt ist, bewirkt die Tonwertverarbeitung 78 dann, wenn die Summe der Dichten (Summe der 
Bilddaten A und C (d t und d 2 ), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 3/4 und 7/8 liegt, dass Impulse in 
den "4"-Abschnitten erscheinen, urn so die Impulsbreite der "2"-Abschnitte in Abhangigkeit von der Summe der Dichten 
zu erhohen. 



(viii) Dichte von bis zu 1/1 

Weiterhin erhoht die Tonwertverarbeitung 78 dann, wenn die Summe der Dichten (Summe der Bilddaten A und C (d| 
und d 2 ), die vom der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 7/8 und 1/1 liegt, die Impulsbreite in Abhangigkeit von 
der Summe der Dichten in einem solchen AusrnaB, dass die verbundenen Impulse in den "4"- Abschnitten den Vollzu- 
stand (50% Tastgrad) erreichen. 

Die Tonwertverarbeitung wiederholt die vorgenannte Tonwertverarbeitung in der Haupt- und Nebenscanrichtung. In 
diescm Fall erzeugt die Verarbeitung 78 sequenziell und Zeile fur Zeile Schreibimpuise. Die in dem System 1 erzeugten 
Schreibimpulse werden der Schreibeinheit 3 des Druckers 100 eingegeben. Als Foige davon wird die LD der Schreibein- 
heit 3 sequenziell nut Hiife der farbweisen Schreibsignale moduliert, die von der Tonwertverarbeitung 78 ausgegeben 
werden. urn auf diese Weise sequenziell Bilder nut verschiedenen Farben auf die Walze 1 zu schreiben. 

Mit dem System I ist es moglich, ein Bild in einem Hervorhe bungs- bzw. Markierungsabschnitt (highlight portion) 
mit vereinzelten Punkten zu reproduzieren, urn 300 Zeilenpunkte (600 dpi) in einem mittleren Dichtebereich zu reaiisie- 
ren, urn eine lineare Tonwertstarke in dem vertikalen Einzelpunkt-Zeilenpunktwachstumssystem zu realisieren und urn 
die potenzielle Konzentration zu erhohen und urn den gesattigten Bereich zu verbessern, urn eine Stabilitat zu garantie- 
ren, sowie einen gewissen Widerstand gegen eine Bandbildung (banding). 

Das System 2 wird nachfolgend beschrieben werden. Kurz gesagt, weicht das System von dem System 1 dahingehend 
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ab class cs die Phase in der Nebcnscanrichtung vergleichmaBigt, urn die Raumfrcqucnz in eincm Markierungsabschnitt 
bzw Hcrvorhcbungs- (highlight) Abschnitt oder in einern Abschnitt mil hoher Dichte zu erhohen. Wtederum ist die Ver- 
glcichs-/Zuordnungs./Pha S ensieucrung 605, Fig. 2. so aufgebaut, dass nur die Summe von zwei Punkten von Datcn A 
und C\ die in der Nebenscanrichtung aufeinander folgen und von dem Addierer 604 erhalten werden direkt ausgegeben 
5 wird. Die Tonwertverarbeitung 78 verarbeitet die Tonwertslarke (Tonalilat) von Bilddaten nut Hilfe des rolgenden 
Punkterzeugungsalgorithmus. 

1 ) Der Addierer 604 addiert zwei Punkte von Daten A und C\ die in der Nebenscanrichtung aufeinander folgen, und 
erzeugt auf diese Weise cine Summe von zwei Punkten, die in der vorgenannten Richtung aufeinander folgen; 
io 2) A-Impulse werden beginnend bei dem "1 M - Abschnitt der Punktematrix erzeugt: 

3) die rechte und linke Phase des PWM- Impulses (Schreibimpulses) wird auf der Grundlage von GAJ in der Haupt- 
scanrichtung in Abhangigkeit von dem Schreibphasensignalausgang von der Steuerschaltung gewechselt, urn aut 
diese Weise Schreibimpulse in der Richtung zu verbinden, in der nahegelegene nummensche Werte idenusch sind; 

15 Jjlsin Impuls wird innerhalb eines einzelnen Punktes in zwei Halbimpulse unterteilt und ein PWM-Impuls wird fur 

die nachste Zahl erzeugt, wenn der Impuls den Vollzustand (50% Tastgrad) innerhalb des Punktes erreicht. 

Fig 14 zeigt eine Punkterzeugungsmatrix, die besonders fur das System 2 ist. Fig. 15 zeigt die kieinste Dichteeinheit 
die in der Matrix gemaB Fig. 14 enthalten ist. Wie dargestellt, wird ein Impuls in der rechten Phase in dem Punkt Dj und 
in der linken Phase in dem Punkt D t * erzeugt. Als Ergebnis werden miteinander verbundene Impulse in den 1 -Ab- 
schnitten der Matrix in Abhangigkeit" von der Summe der Dichten erzeugt (Surnme der Bilddaten A und C (di und d 2 ), 
die von der Steuerschaltung ausgegeben wird). Dies wird wiederholt, urn sequenziell Impulse in den 2 -Abschmtten zu 
erzeugen sowie aufeinander folgende Abschnitte der Matrix, und zwar in Abhangigkeit von der Surnme der Dichten. 
Das System 2 wird ausfuhrlicher anhand der Fig. 16A bis 16D und 17A bis 17C beschneben werden. 

(i) Dichte von bis zu 1/8 (einzelner vereinzelter Punkt) 

Wie in Fig 16A gezeigt ist, bewirkt die Tonwertverarbeitung 78 dann, wenn die Summe der Dichten (Summe der 
Bilddaten A und C (d t und d 2 ), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) bis zu 1/8 betragt, dass verbundene Im- 
30 pulse in den nahegelegenen " 1 Abschnitten der Matrix mit einer Impulsbreite erscheinen, die der Summe der Dichten 
entspricht, indem geradzahlige Pixel bzw. ungeradzahlige Pixel nach rechts bzw. nach links verschoben werden. 

(ii) Dichte von bis zu 1/4 (einzelner vereinzelter Punkt) 

Wie in Fig. 16B gezeigt ist, erhoht die Tonwertverarbeitung 78 dann, wenn die Summe der Dichten (Summe der Bild- 
daten A und C (C4 und d 2 ), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 1/8 und 1/4 betragt, die Impulsbreite 
in Abhangigkeit von der Summe der Dichten in einem solchen AusmaB, dass die verbundenen Impulse der 1 -Ab- 
schnitte den Vollzustand (50% Tastgrad) erreichen. 

(iii) Dichte von bis zu 3/8 (300 Zeilenpunkte) 

Wie in Fig 16C gezeigt ist, bewirkt die Tonwertverarlbeitung 78 dann, wenn die Surnme der Dichten (Summe der 
Bilddaten A und C (di und d& die von der Steuerschaltung ausgegeben wird), zwischen 1/4 und 13/8 betragt, dass ver- 
bundene Impulse in den '^"-Abschnitten in bzw. mit derselben Phase erscheinen wie in den ' 1 -Abschnitten, und zwar 
45 mit einer impulsbreite, die der Sumine der Intensitaten entspricht. 

(iv) Dichte von bis zu 1/2 (300 Zeilenpunkte) 

Wie in Fie. 1 6D gezeigt ist, erhoht die Tonwertverarbeitung 78 dann, wenn die Summe von Dichten (Summe der Bild- 
daten A und I C (d. und d,), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 3/8 und 1/2 betragt, die Impulsbreite 
in Abhangigkeit von der'Summe der Dichten, und zwar in einem solchen AusmaB, dass die verbundenen Impulse in den 
'^"-Abschnitten den Vollzustand (50% Tastgrad) erreichen. 

(v) Dichte von bis zu 5/8 

Wie in Fig. 17A gezeigt ist, bewirkt die Tonwertverarbeitung 78 dann. wenn die Summe der Dichten (Summe der 
Bilddaten A und C (d, und d 2 ). die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 1/2 und 5/8 betragt dass verbun- 
dene Impulse in "3"-Abschnitten der Matrix mit einer Impulsbreite erscheinen, die der Summe der Dichten entspricht, 
wodurch die Impulsbreite der "1 "-Abschnitte erhoht wird. 

(vi) Dichte von bis zu 3/4 

Wie in Fic. 17B gezeigt ist, erhoht die Tonwertverarbeitung 78 dann, wenn die Summe der Dichten (Summe der Bild- 
daten A und C (d, und d,), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 5/8 und 3/4 betragt, die Impulsbreite 
in Abhangigkeit von der Summe der Dichten in einem solchen AusmaB, dass die verbundenen Impulse in den J -Ab- 
schnitten den Vollzustand (50% Tastgrad) erreichen. 
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(vii) Dichte von bis zu 7/8 



Wie in big. 17C gezeigt ist, bewirkt die Tonwertverarlbeitung 78 dann, wenn die Summe der Dichten (Summe der 
liilddaten A undC (d t und d 2 ), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 3/4 und 7/8 liegt dass vcrbun- 
dene Impulse in den M 4 M -Abschnitten mil einer Impulsbreite erscheinen, die der Summe der Dichten entspricht wodurch 
die Impulsbreite der "2"-Abschnitte erhoht wird. 



(viii) Dichte von bis zu 1/1 



Weiterhin erhoht die Tonwertverarbeitung 78 dann, wenn die Summe der Dichten (Summe der Bilddaten A und C (d, 
und d2), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 7/8 und 1/1 liegt, die Impulsbreite in Abhangigkeit von 

.^ e i er Dlchten in einera solchen AusmaB, dass die verbundenen Impulse in den "4 M -Abschnitten den Vollzu- 
stand (50% Tastgrad) erreichen. 

Die Tonwertverarbeitung 78 wiederholt die zuvor beschriebene Tonwertverarbeitung in der Haupt- und Nebenscan- 
richtung. Wiederum erzeugt die Verarbeitung 78 sequenziell und Zeile fur Zeile Schreibimpulse. Die in dem System 1 er- 
zeugten Schreibimpulse werden der Schreibeinheit 3 des Druckers 100 eingegeben. AIs Folge werden die LD bzw La- 
serdioden der Schreibeinheit 3 sequenzieU mit Hilfe der Schreibsignale farbweise moduliert, die von der Tonwertverar- 
beitung 78 ausgegeben werden, wodurch Bilder mit verschiedenen Farben sequenzieU auf die Walze 1 geschrieben wer- 
den. 

^ Mit dem vorgenannten System 2 ist es moglich, einen hervorgehobenen Abschnitt bzw. Markierungsabschnitt unauf- 
talhg zu machen, indem dieser auf vereinzelte Punkte verstreut bzw. verteilt wird, und ein Trennzeichen unaufrallig zu 
machen, indem die PunktgroBe einer lokaien Auslassung in einem Abschnitt hoher Dichte reduziert wird. 

Das System 3 wird nachfolgend beschrieben werden. Das System 3 ist vergleichbar zu der Prozedur 2, mit der Aus- 
nahme, dass es die Punkte einer Punkterzeugungsmatrix, die eine hohe Dichte reproduziert, verstreut bzw verteilt, urn 
die Raumfrequenz eines Abschnittes hoher Dichte zu erhohen, das heiBt urn ein Trennzeichen bzw. getrenntes Zeichen 
(split character) unauffallig zu machen. Wiederum ist die Vergleichs-/Zuordnungs-/Phasensteuerung 605, Fig. 2 so kon- 
struiert, dass diese nur die Summe von zwei Punkten von Daten A und C, die in der Nebenscanrichtung aufeinander fol- 
gen und von dem Addierer 604 erhalten werden, direkt ausgibt. Die Tonwertverarbeitung 78 verarbeitet die Tonwerte 
von Bilddaten mittels des folgenden Punkterzeugungsalgorithmus. 

1) Der Addierer 604 addiert die zwei Punkte von Daten A und C, die in der Nebenscanrichtung aufeinanderfolgen, 
und erzeugt auf diese Weise eine Summe von zwei Punkten, die in der vorgenannten Richtung aufeinander folgen; 

2) A-Impulse werden beginnend bei dem " 1 "-Abschnitt der Punktematrix erzeugt; 

3) die rechte und linke Phase des PWM-Impulses (Schreibimpulses) wird auf der Grundlage von G/U in der Haupt- 
scannchtung in Abhangigkeit von dem Schreibphasensignalausgang von der Steuerschaltung gewechselt, urn auf 
diese Weise Schreibimpulse in der Richtung zu verbinden, in der nahegelegene nummerische Werte identisch sind- 
und 

4) ein Impuls wird innerhalb eines einzelnen Punktes in zwei Halbimpulse unterteilt und ein PWM-Impuls wird fUr 
die nachste Zahl erzeugt, wenn der Impuls den Vollzustand (50% Tastgrad bzw. duty) erreicht, und zwar in Abhan- 
gigkeit von der vorgenannten Summe. 

Fig. 18 zeigt eine Punkterzeugungsmatrix, die fur das System 3 charakteristisch ist. Fig. 19 zeigt eine kleinste Dich- 
teeinheit, die in der Matrix gemaB Fig. 1 8 enthalten ist. Wie dargestellt ist, erzeugt die Tonwertverarbeitung 78 einen Im- 
puls in der rechten Phase in einem Punkt D t und in der linken Phase in einem Punkt Df. AIs Folge werden Impulse, die 
in den 'T'-Abschnitten in Fig. 18 erscheinen, miteinander verbunden. Dies wird wiederholt, urn sequenzieU Impulse in 
den "2"-Abschnitten zu erzeugen sowie aufeinander folgende Abschnitte gemaB Fig. 18, und zwar in Abhangigkeit von 
der Summe der Dichten (Bilddaten A und C (d t und d 2 )). 

Das System 3 wird ausfuhrlicher anhand der Fig. 20A und 20B beschrieben werden. 

(i) Dichte von bis zu 1/8 (einzelner vereinzelter Punkt) bis Dichte von bis zu 1/2 (300 Zeilenpunkte) 
Was diese Dichten bereiche anbelangt, so ist das System 3 identisch zu dem System 2. 

(v) Dichte von bis zu 5/8 

Wie in Fig. 20A gezeigt ist, bewirkt die Tonwertverarbeitung dann, wenn die Summe der Dichten (Summe der Bild- 
daten A und C (d, und d 2 ), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 1/2 und 5/8 liegt, dass verbundene 
Impulse in den "3 M -Abschnitten der Matrix erscheinen, urn so die Impulsbreite der T-Abschnitte und der ^"-Ab- 
schnitte in Abhangigkeit von der Summe der Dichten zu erhohen. 

(vi) Dichte von bis zu 3/4 

Wie in Fig. 20B gezeigt ist, vergroBert die Tonwertverarbeitung dann, wenn die Summe der Dichten (Surnme der Bild- 
daten A und C (d t und d 2 ), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 5/8 und 3/4 liegt, die Impulsbreite in 
Abhangigkeit von der Summe der Dichten in einem solchen AusmaB, dass die verbundenen Impulse in den "3"-Ab- 
schnitten den Vollzustand (50% Tastgrad) erreichen. 
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(vii) Dichte von bis zu 778 

Wenn die Summe der Dichten (Summe der Biiddaten A und B (d t und d 2 ), die von der Steuerschaltung ausgegeben 
wird) zwischen 3/4 und 7/8 liegt, bewirkt die Tonwertverarbeitung 78, dass verbundene Impulse in den n 4 M -Abschnitten 
5 erscheinen. so dass die Impulsbreite der Abschnitte "1" und "2" in Abhangigkeit von der Summe der Dichten erhoht 
wird. 



(viii) Dichte von bis zu 1/1 

10 AuBerdem erhoht die Tonwertverarbeitung 78 dann, wenn die Summe der Dichten (Summe der Biiddaten A und B (d| 
und d 2 ), die vom der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 7/8 und 1/1 liegt, die Impulsbreite in Abhangigkeit von 
der Summe der Dichten in einem solchen AusmaB, dass die verbundenen Impulse in den M 4 w -Abschmtten den Abilzu- 
stand (50% Tastgrad) erreichen. J „ 

Wiederum wiederholt die Tonwertverarbeitung 78 die vorstehend beschriebene Tonwertverarbeitung in der Haupt- 

15 und Nebenscanrichtung. Die Verarbeitung 78 erzeugt sequenzietl und Zeile fur Zeile Schreibinipulse. Die in dem System 
1 erzeugten Schreibimpulse werden der Schreibeinheit 3 des Druckers 100 eingegeben. Als Folge werden die LD der 
Schreibeinheit 3 sequenzieil und Farbe um Farbe durch die Schreibsignalausgangssignale der Tonwertverarbeitung 78 
rnoduliert, wodurch Bilder mit verschiedenen Farben sequenzieil auf die Walze 1 geschrieben werden. 

Das System 3 macht ein Trennzeichen bzw. getrenntes Zeichen (split character) unauffalliger als das System 2, indem 

20 die lokale Auslassung (weiBer Hintergrund) in einer Zickzack-Kon figuration verteilt wird. 

[B] Hinzurugen von zwei Punkten in der Nebenscanrichtung 
(1/4 Impulsteilung; System 4) 

25 

Wenn der Impuls des Abschnittes M 2" in derselben Matrix, wie diese in dem System 3 verwendet wird, einen Tastgrad 
(duty) von 50% erreicht, fahrt die Betriebsart in dem System 4 mit dem Impuls des Abschnittes "3" fort, um ein Trenn- 
zeichen mit mittlerer Dichte unauffallig zu machen. 

Genauer gesagt nimmt das System 4 wie auch das System 3 die in Fig. 9A gezeigte PunktgroBe und die in Fig. 9B 

30 (kleinste Dichteeinheit) gezeigte PixelgroBe an, die aus zwei Punkten bestehL Die Tonwertverarbeitung 78 beginnt da- 
mit, in Abhangigkeit von der Summe der Biiddaten A und C (d t und d 2 ) einen Impuls bei Abschnitten einer Matrix, die in 
Fig. 21 gezeigt ist, zu erzeugen, denen die kleinste Zahl zugeordnet ist. Die Biiddaten werden von dem kombinierten 
PWM- und PW-Modulationssystem moduliert. 

In diesem Fall unterteilt die Tonwertverarbeitung 78 einen Impuls selektiv in zwei Halbimpulse oder Viertelimpulse, 

35 und zwar innerhalb eines einzelnen Punktes. Wenn der Impuls einen Tastgrad von 50% oder einen Tastgrad von 25% in 
Entsprechung zu der Summe der Biiddaten erreicht, geht die Tonwertverarbeitung iiber zu der zweitkleinsten Zahl und 
erzeugt den nachsten Impuls. Die Tonwertverarbeitung 78 wechselt die rechten und linken Phasen der Impulse (rechte 
Betriebsart und linke Betriebsart) in Abhangigkeit von dem G/U in der Hauptscanrichtung, um auf diese Weise die Pha- 
sen der Impulse zu steuem. Als Folge werden Impulse in der Richtung verbunden, in der nahegelegene Zahlen identisch 

40 sind. Die Tonwertverarbeitung 78 verarbeitet den TonWert der Biiddaten, indem ein Algorithmus verwendet wird, der 
wie folgt dargestellt. wird: 



wenn 0 < d t + d 2 < 127 D t = d t + d 2 , D 2 = 0 

wenn 128 < d, + d 2 < 190 D, = 127, D 2 = d, + d 2 - 127 

45 wenn 191 < d x + d 2 < 254 T>i = d t + d 2 - 63, D 2 = 63 



50 



Die verarbeiteten Daten Di und 1^ mit 8 Bits werden als Schreibsignal zurn Treiben der LD verwendet. 
Wie das System 3 Punkte erzeugt, wird nachfolgend ausflihrlicher beschrieben werden. 



(i) Dichte von bis zu 1/8 (vereinzelter Ein-Punkt) bis (iv) Dichte von bis zu 1/2 (300 Zeilenpunkte) 

Was diese Dichten bereiche anbelangt, so ist das System 4 identisch zu dem System 3. 

55 (v) Dichte von bis zu 5/8 

Wie in Fig. 20A gezeigt ist, bewirkt die Tonwertverarlbeitung 78 dann, wenn die Summe der Dichten (Summe der 
Biiddaten A und C (d t und do), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 1/2 und 5/8 liegt, dass verbun- 
dene Impulse bei den ^"-Abschnitten der Matrix erscheinen, um so die Impulsbreiten der Abschnitte "1" und - in Ab- 
60 hangigkeit von der Summe der Dichten zu erhohen. 

(vi) Dichte von bis zu 3/4 



wenn 255 < d t +d 2 < 318 
65 wenn 319 < d t +d 2 < 382 
wenn 383 < d t +d 2 ^ 510 



Di = 191,D 2 = d l + d 2 -191 
Di =d t + d 7 - 127, D 2 = 127 
D l =255,D 2 = d l + d 2 -255 



12 



DE 100 26 995 A 1 

Das System 4 wird nachfolgend ausfuhrlicher beschrieben werden. Wiederum ist die Vergleichs-/Zuordnungs-/Pha- 
sensteuerung 605, Fig. 2. so aufgebaut. dass diese nur die Summe von zwei Punkten von Daten A und C die in der 
Hauptscannchtung aufeinander folgen und von dem Addierer 604 erhalten werden. direkt ausgibt. Ein chromatischer Da- 
tenverarbeitungsabschmtt verarbeitet die Bilddaten mil Hilfe des folgenden Punkterzeugungsalgorithmus. 

1) Der Addierer 604 addiert zwei Punkte von Daten A und C, die in der Nebenscanrichtung aufeinander foigen und 
erzeugt auf diese We.se eine Summe von zwei Punkten. die in der voigenannten Richtung aufeinander foigen-' 
-) es wird damn begonnen. einen Impuls bei dem Abschnitt "1" der Punktmatrix zu erzeugen- 

3) die rcchte und linke Phase des PWM-Impulses (Schreibimpulses) wird auf der Grundlage von G/U in der Haupt- 

Ab K ha ?8«gkeit von dem Schreibphasensignalausgang von der Steuerschaltung gewechseit. so dass 
Sh sind^nT Schre ' blmpUlse ln derRlchtun 8 verbunden werden, in der nahegelegene nummerische Werte iden- 

4) ein Impuls wird innerhalb eines einzelnen Punktes in Halbimpulse oder Viertelimpulse unterteilt und ein PWM- 
Impuls wird fur die nachste Zahl erzeugt, wenn der Impuls einen Tastgrad (duty) von 50% oder einen Tastgrad von 
Z5?o erreicht, und zwar in Abhangigkeit von der Summe der Bilddaten. 

Fig. 22 zeigt eine kleinste Dichteeinheit, die in der Punkterzeugungsmatrix gemaB Fig. 21 enthalten ist. Der chroma- 
tische Datenverarbeitungsabschnitt erzeugt einen Impuls in der rechten Phase in einem Punkt D t und in der Unken Phase 
memem Punkt D, Verbundene Impulse werden in den Abschnitten "1" der Matrix in Abhangigkeit von der Summe der 
Dichten (Summe der Bilddaten A und C (d t und d 2 ), die von der Steuerschaltung ausgegebln wird) erzeugt, ™ dies 
auch fur das System 3 der Fall war. Der chromatische Datenverarbeitungsabschnitt wiederholt diesen Vorgang, um se- 
quenzieU Impulse in den Abschnitten "2" und nachfolgenden Abschnitten zu erzeugen, und zwar in Abhangigkeit von 
der iumme der Dichten. ° 

Wie das System 4 Punkte erzeugt, wird nachfolgend ausfuhrlicher beschrieben werden. 

(i) Dichte von bis zu 1/8 (vereinzelter Punkt) bis (iii) Dichte von bis zu 3/8 (300 Zeilenpunkte) 
stem? dieSe " Dichtenbereich an »>elangt, so erzeugt das System 4 Punktmuster in derselben Art und Weise wie das Sy- 

(iv) Dichte von bis zu Yt 

Wie in ,Fig 23A gezeigt ist, geht der chromatische Datenverarbeitungsabschnitt dann. wenn die Summe der Dichten 
(Summe der Bilddaten A und C (d! und d 2 ). die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 3/8 und 1/2 begt zu 
den Abschnitten 3 iiber, wenn verbundene Impulse in den Abschnitten "2" jeweils einen Tastgrad von 25% erreichen 
und vertnndet dann, wenn die verbundenen Impulse in den Abschnitten "3" jeweils einen Tastgrad von 25% erreichen' 
solche Impulse nut Impulsen von Abschnitten mil "1", um auf diese Weise die Impulsbreite in Abhangigkeit von der 
Summe von Bilddaten solange zu vergrOBern, bis der Tastgrad 75% erreicht. Falls dies fur einen Markierungsabschnitt 
bzw. hervorgehobenen Abschnitt (highlight portion) gewunscht ist, kann die Matrix in einer Zickzack-Konfiguration neu 
angeordnet werden, das heiBt "1" und "2" konnen jeweils ersetzt werden, um abwechselnd "3" und "4" zu ersetzen Diese 
Vorgehensweise ist erfolgreich, um ein Trenn/^ichen bzw. getrenntes Zeichen besser als das System 3 unaufFallig zu ma- 

(v) Dichte von bis zu 5/8 

in F '«- 2 3B gezeigt ist, wird die Impulsbreite des Abschnittes "2" dann, wenn die Summe der Dichten (Summe der 
uiiddaten A und B (d, und d 2 ), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 1/2 und 5/8 liegt, in Abhangig- 
keit von der Summe der.Dichten solange erhoht. bis die Abschnitte "2" jeweils den Vollzustand bzw. Tastgrad von 50% 
erreichen. e 

(vi) Dichte von bis zu 3/4 

Was diesen Dichtebereich anbelangt, so ist das System 4 identisch zu dem System 3 

Die Tonwertverarbeitung 78 wiederholt die vorstehend beschriebene Tonwertverarbeitung in der Haupt- und Neben- 
scanrichtung In dicscm Fall erzeugt die Vcrarbcitung 78 scqucnziell Schrcibimpulsc, und zwar jeweils cine Zcilc Die in 
dem System 4 erzeugten Schreibimpulse werden der Schreibeinheit 3 des Druckers 100 eingegeben. Als Folge werden 
d.e LD bzw. Laserdioden der Schreibeinheit 3 sequenziell und Faroe um Farbe durch die Schreibsignale moduliert. die 
von der Tonwertverarbeitung 78 ausgegeben werden, so dass auf diese Weise Bilder mit verschiedenen Farben sequen- 
ziell auf die Walze 1 geschrieben werden. 

Das System 4 verteilt die lokale Auslassung (weiBer Hintergrund) in einem Abschnitt hoher Dichte und macht auf < 
diese Weise ein Trennzeichen bzw. getrenntes Zeichen eher unauffaUig als das System 2. 

[C] Addition von zwei Punkten in der Hauptscanrichtung 

(1/2 Impuisdivision; System 5) ( 

Ein System 5 verwendet zwei kontinuierliche Pixel in der Hauptscanrichiung als Mininiumpixel und macht einen Mar- 
kierungsabschnitt bzw. hervorgehobenen Abschnitt zu einem Zickzack-Punktmuster. In diesem Fall ist die Vergleichs- 
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/Zuordnungs-/Phasensteuerung 605, Fig. 2. so konstruiert, dass diese nurdie Summe von zwei Punkten von Datcn A und 
B die in dor Hauptscanrichtung aufcinander folgen und von dem Addiercr 604 erhalten werden, direkti ausgegeben wird. 

'Die Fit; ^4A und 24B zeigen jeweils cine EinzclpunktgroBe und eine EinzelpixelgroBe (kleinsie Dichteeinheil), urn 
das Svstem 5 zu bceinflussen. Die Fig. 25 zeigt eine Matrix, urn Punkte auszubilden, die auch aufdas System 5 Anwcn- 
dungSe], kann w "hrend die Fig. 26 die kleinste Dichteeinheit der Matrix gemaB Fig. 25 zeigt. Derchromausche Da- 
tenverarbeitungsabschnitt stellt die Punkterzeugungsmatrix gemaB Fig. 25 ein und beg.nnt damn. m Abhangigkeit yon 
der Summe def Bi.dda.en A und B (d, und d,J einen Schreibimpuls bei denjenigen Abschnitt ^atnxzu erzeugen, 
dem die kleinste Zahl zugeordnet ist. Die Bilddaten werden deshalb tmt H.lfe des kombimerten PWM- und PW-Modu- 

lationsschemas nioduliert. ... t~ i ;„ 

In diesen. Fall untertcilt die chromatische Datenverarbeitung einen Impuls innerhalb eines Einzelpunkts in zwei Halb- 
impulse.' Wenn der Impuls voll bzw. vollstandig wird (50% Tastgrad). und zwar in Ubereinstimmung nut der Summe der 
Bilddaten A und B (d, und d 2 ). fahrt das Verfahren mit der zweitkleinsten Zahl fort und erzeugt den nachsten Impuls. Die 
chromatische Datenverarbeitung wechselt die rechten und linken Phasen (rechte und hnke Betnebsarten) m Abhangig- 
keit von G/U in der Hauptscanrichtung. so dass Impulse in der Richtung verbunden werden in der nahe hegende Zahlen 
identisch sind. Die chromatische Datenverarbeitung verarbeitet die Bilddaten unter Verwendung des tolgenden Algonth- 
mus zur Erzeugung der Dichte: 
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wennO < d, +d 2 < 127 
wenn 128 Sd,+d 2 i 254 
wenn 255 < d, +d 2 < 382 
wenn 383 < d t +d 2 < 510 



Di = d| + d 2 , D 2 = 0 
D, = 127. D 2 = d, + d 2 - 127 
D, = d, + d 2 - 127. D 2 = 127 
D, = 255, D, = di+d 2 -255 



Das System 5 wird nachfolgend ausfuhrlicher beschrieben werden. Der chromatische Datenverarbeitungsabschnitt 
verarbeitet die Bilddaten mit Hilfe des tolgenden Punkterzeugungsalgorithmus. 

1) Der Addierer 604 addiert zwei Punkte von Daten A und B, die in der Hauptscanrichtung aufeinander folgen, und 
erzeugt auf diese Weise eine Summe von zwei Punkten. die in der vonjenannten Richtung aufeinander folgen; 

2) es wird damit begonnen, einen Impuls bei dem Abschnitt " 1" der Punktematrix zu erzeugen; 
V> die rechte und linke Phase des PWM-Impulses (Schreibimpulses) wird auf der Orundlage von G/U in der Haupt- 
scanrichtung in Abhangigkeit von dem Schreibphasensignal gewechselt. das von Steuerschaltung ausgegeben 
wird urn auf diese Weise jedes Pixel von auBen nach innen zu erzeugen. so dass Schreibimpulse in der Richtung 
verbunden werden, in der nahe beieinander Hegende nummerische Werte identisch smd" und ... 
4) ein Impuls wird innerhalb eines Einzelpunkts in Halbimpulse unterteilt und ein PWM-Impuls wird fur die nach- 
ste Zahl erzeugt. wenn der Impuls einen Tastgrad von 50% erreicht, und zwar in Ubereinstimmung mil der Summe 
der Bilddaten. 

Fie ^6 zeigt eine kleinste Dichteeinheiu die in der Punkterzeugungsmatrix gemaB Fig. 25 enthalten ist. Der chroma- 
tische Datenverarbeitungsabschnitt erzeugt einen Impuls in der rechten Phase in einem Punkt Dj , sowie m der linken 
SSe hi einem Punkt D,V Verbundene Impulse werden in den Abschnitten "1" der Matnx in AbhangigkeU von de 
Summe der Dichten erzeugt (Summe der Bilddaten A und B (d t und d,J). Der chromatische Datenverarbenungsabschmti 
wiedTrhoft diesen Vorgan|, urn sequenziell Impulse in den Abschnitten "2" zu erzeugen sowie in autemander folgenden 
Abschnitten, und zwar in Ubereinstimmung mil der Summe der Dichten. 

Wie das System 5 Punkte erzeugt, wird nachfolgend ausfuhrlicher beschneben werden. 

(i) Dichte von bis zu 1/8 (einzelner vereinzelter Punkt) 

Wie in Fig ->7A gezeigt ist, bewirkt der chromatische Datenverarbeitungsabschnitt dann. wenn die Summe der Dich- 
ten (Summe der Bilddaten A und B (d, und d 2 ). die von der Steuerschaltung ausgegeben wind) bis zu 1/8 betragt dass . Im- 
pulse in den nahegelegenen Abschnitten " 1" der Matrix erscheinen. und zwar m.t e.ner Impulsbreite die der Summe der 
Dichten emspnchf(Summe der Bilddaten A und B (d, und d 2 )), und zwar inden, diese nach rechts in das ungeradzahhge 
Pixel in der Hauptscanrichtung und nach links in das geradzahlige Pixel verschoben werden. 

(ii) Dichte von bis zu 1/4 (einzelner vereinzelter Punkt) 

Wie in Fi R ^7B gezeigt ist, erhoht der chromatische Datenverarbeitungsabschnitt dann. wenn die Summe der Dichten 
(Summe de BUddafen A und B (d, und d 2 ). die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 1/8 und 1/4 hegt dhe 
mpTbreue in AbhLgigkeit von der Summe von Dichten (Summe der Bilddaten A und B (d, und d 2 )), und zwar so- 
lange bis die verbundenen Impulse der Abschnitte " 1 » jeweils den Vollzustand (50% lastgrad) erreichen. 

(Hi) Dichte von bis zu 3/8 (300 Zeilenpunkte) 

Wie in Fig. 27C gezeigt ist, bewirkt der chromatische Datenverarbeitungsabschnitt dann wenn die Summe > von Dich- 
ten (Summe der Bilddaten A und B (d, und d,). die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zw.schen 1/4 und 3/8 (300 
65 Seilen^e) liegi dalls verbundene Impulse in den Abschnitten »2» von der AuBensei.e der Pixel erscheinen, und zwar 
mit einer Impulsbreite, die der Summe der Dichlen entspneht. 
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(iv) Dichte von bis zu 1/2 (300 Zeilenpunkte) 

Wie >n Fig. 27D gezeigt ist, erhohl der chromatische Datenverarbeitungsabschnitt dann. wenn die Summe von Dichten 

zSZlZ HefdT e n T A "^.f ?' die :° n ^ Ste — hal *»S wird) zwischen^? und 1/2 S 

SStel*. n!f ' d,e T Im P" lsbr « te 10 Abhang,gkeii von der Summe der Dichten. und zwar in einem solchen AusmaB. 
Sen CrbUndenen ^P" 186 ' dle ,n den Abschmtten "2" verbunden sind, jeweils den Vollzustand (50% Tastgrad) er- 

(v) Dichte von bis zu 5/8 

r JJJ? F ' g ; 2 l A .!! Zeigt i St ' b ^\^ 1 derchromatisch « Datenverarbeitungsabschnitt dann, wenn die Summe der Dich- 
rfilcw* <t Bilddaten A und B (d[ und d2), die von der Steuerschaltung ausgegeben wind) zwischen 1/2 und 5/8 liegt 
fn AShSo tf "f In, P" lse ,! n den Abschnitten "3" erscheinen, urn auf diese Weis! die Impulsbreite in den AbschniHen "1 - 
m Abhangigkeit von der Summe der Dichten zu erhohen. 

(vi) Dichte von bis zu % 

tvHHZ in 7 ig D 2 .^ SCZe i gt iS . U xf ^ 6hl dCr chromatische Datenverarbeitungsabschnitt dann. wenn die Summe der Dichten 
™ de , rB,I( i < ! a ' e : n A und B (di "nd d 2 ), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 5/8 und 3/4 liegt die 
Impulsbreite in Abhangigkeit von der Summe der Dichten in einem solchen Ausmafi. dass die verbundenen Impulse in 
den Abschnitten 3" jeweils emen Tastgrad von 50% erreichen. 

(vii) Dichte von bis zu 7/8 

We in Fig. 28C gezeigt ist. bewirkt der chromatische Datenverarbeitungsabschnitt dann. wenn die Summe der Dich- 
ten (Summe der Bilddaten A und B (d, und d 2 ). die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 3/4 und 7/8 liegt 
dass verbundene Impulse ,n den Abschnitten "4" erscheinen. urn auf diese Weise die Impulsbreite der Abschnitte '">" in* 
Abhangigkeit von der Summe der Dichten zu erhohen. 

(viii) Dichte von bis zu 1/1 

AuBerdem erhohl . der chromatische Datenverarbeitungsabschnitt dann. wenn die Summe der Dichten (Summe der 
HUddaten A und B (d! und d 2 ) die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 7/8 und 1/1 liegt. die Impuls- 
breite ,n Abhangigkeit von der Summe der Dichten. und zwar in einem solchen AusmaB. dass die verbundenen Impulse 
in den Abschnitten "4" jeweils den Tastgrad von 50% erreichen. impulse 

Die Tonwertverarbeitung 78 wiederholt die zuvor beschriebene Tonwertverarbeitung in der Haupt- und Nebenscan- 
nchtung. In diesem Pall erzeugt die Verarbeitung 78 sequenziell Schreibimpulse, und zwar jeweils zeilen weise Die in 
dem System 4 erzeugten Schreibimpulse werden der Schreibeinheit 3 des Druckers 100 eingegeben Als Folse werden 
die LD der Schreibeinheit 3 sequenziell und Parte fur Parbe durch die Schreibsignale moduliert, die von der Tonwert- 
schreiben 1 * 8 aUSSegebe " werden - um auf diese We «e Bilder mit verschiedenen Farben sequenzieU auf die Walze 1 zu 

.,i^f t ^ ilf u, deS i iySten ^- 5 , iSte f Tf glich ' in e ' nem hervoi iehobenen Abschnitt (highlight portion) mit Hilfe von verein- 
zelten Punkten, die ein Zickzack-Muster aufweisen, ein Bild regelmaBig zu reproduzieren 300 Zeilenpunkte (600 dpi) in 
einem mitUeren i Dichtebereich zu realisieren. einen linearen Tonwert bzw. Farbtonverlauf in dem vereinzelten Punkt zu 
realisieren, ein Vertikalzeilen-Punkte- Wachssystem, und eine Potenzialkonzentradon zu verbessem und den Sattieunes- 
bereich zu vergroBem. um eine Stabilitat und einen gewissen Widerstand gegen eine Bandbildung (banding) zu garande- 

[D] Addition von vier Punkten in der Haupt- und Nebenscanrichtung 

(1/2 Impulsdi vision; System 6) 

Das System 6 addiert in einem Hervorhebungsabschnitt, dessen Dichte 1/4 oder weniger betragt. vier Punkte die in 
der Haupt- und Nebenscanrichtung aufeinander folgen, oder addiert in einem Hervorhebungsabschnitt. der den/vome- 
nanntcn Hervorhebungsabschnitt folgt, in einem mittlcrcn Abschnitt und in einem Schattcnabschnitt (shadow portion) 
zwei Punkte von Bilddaten, die in der Hauptscanrichtung aufeinander folgen. 

(a) Dichte von 1/4 oder darunter 

Die Fig. 29A bzw. 29B zeigen die GroBe eines einzelnen Punkts und die GroBe eines einzelnen Pixels, die auf eine 
Dichte yon 1/4 oder darunter anwendbar sind. Das System 6 verwendet die in Fig. 2 gezeigte Steuerschaltung. Der Ad- 
dierer 604 Fig. 2. addiert vier Punkte von Daten A, B, C und D (d h d 2 , d 3 und d*). Die VergIeichs-/Zuordnungs-/Phasen- 
steuerung 605 vergieicht em Summenausgangssignal von dem Addierer 604 mit dem Schwellenwert 1, der bewirkt dass 
ein Punkt sattigt, und gibt selektiv die Summe der Daten A bis D aus. Die chromatische Datenverarbeitung stetlt eine 
Punkterzeugungsmatnx, die in Fig. 30 gezeigt ist, ein und beginnt mit der Erzeugung eines Impulses, der eine Breite auf- i 
weist, die der Summe von Dichten entspricht, und zwar bei einem Abschnitt der Matrix, welchem die kleinste Zahl zu- 
geordnet ist. 

In diesem Fall unterteilt der chromatische Datenverarbeitungsabschnitt einen Punkt innerhalb eines einzelnen Punkts 
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in Halbimpulse. Wcnn dcr Impuls voll wird (50% Tastgrad). und zwar in Ubereinstimmung mil dcr S'umme der Dichten 
(Summe der Bilddaten A bis D (d, bis dW). geht der chromatische Datenverarbeitungsabschnilt zu i derselbcn Zahl oder 
ciner groBeren Zahl iiber und erzeugt den nachsten Impuls. Der chromatische Datenverarbeitungsabschnilt wechsclt die 
rcchie Phase und linke Phase (rechte Betricbsart und linke Betriebsart) der Impulse in Abhangigkeit von G/U in der 
Hauptscanrichtung. so dass Impulse in derRichtung verbunden werden, in der nahegelegene Zahlen identisch smd. 

Fie. 31 zeigt eine klcinste Dichteeinheit. die in der Matrix gemaB Fig. 30 enthalten ist. Wie gezeigt ist, erzeugt der 
chromatische Datenverarbeitungsabschnilt einen Impuls in der rechten Phase in dem Punkt D t sowie in der hnken Phase 
in dem Punkt D,'. Als Folge werden Impulse, die in den "r-Abschnitten in Fig. 30 erscheinen. miteinander in Abhan- 
gigkeit von der Summe der Dichten verbunden (Summe der Bilddaten A bis D (d, bis d,)). Diese Vorgehensweise wird 
wiederholt urn sequcnziell Impulse in anderen "1 "-Abschnitten gemaB Fig. 30 in Ubereinstimmung mil der Summe der 



^Der ch^omTislfhe'batenverarbeitungsabschniU verarbeitet den Tonwert bzw. Farbtonwert von Bilddaten mil Hilfe des 
folgenden Algorithmus zur Dichteerzeugung: 



IS wenn Uiai+aj + d 3 + cl4 < 127 
D t = d x + d 2 + d 3 + cU, 
D, = D 3 = D 4 = 0 

wenn 128 < d t + d 2 + d 3 + d, < 254 
D { = 127, 
20 D 2 = di + d 2 + d 3 + d4 - 127, 
D 3 = D 4 = 0, 



wobei d,, d,, d 3 und d4 nicht verarbeitete Eingangsbilddaten (8-Bit-Daten) von Punkten bezeichnen die in dei • Haupt- 
und Nebenscanrichtung aufeinander folgen, und D w D 2 , D 3 und D 4 die verarbeiteten Bilddaten derselben bezeichnen (8- 
Bit-Daten). Die verarbeiteten 8-Bit-Daten D t -D 4 werden als Schreibsignal verwendet, urn die LD zu treiben. 

(b) Dichte von 1/4 oder oberhalb 

Wenn die Dichte 1/4 betragt oder dariiber liegt, wird eine PunktgroBe gemaB Fig. 29A und eine EinzelpixelgroBe 
(kleinste Dichteeinheit) gernaB Fig. 32 verwendeL Die Vergleichs-/Additions-/Phasensteuerung 605 vergleicht die 
Sumrne von vier Punkten von Daten A bis D (d L bis cU), die von dem Addierer 604 ausgegeben werden, mit dem Schwel- 
lenwert 1 und gibt sclekti v die Summe der Daten A und B (d L und d^) aus. 

Fig. 33 zeiet eine in der Matrix gemaB Fig. 30 enthaltene kleinste Dichteeinheit. Wie dort gezeigt ist erzeugt der chro- 
matische Daten verarbeitungsabschnitt einen Impuls in der linken Phase in dem Punkt D x und in der rechten Phase in dem 
Punkt Dr. Als Ergebnis werden Impulse, die in den Abschnitten "2" in Fig. 30 erscheinen miteinander verbunden (siehe 
Fic. 35A), und zwar mit einer Breite, die der Summe der Dichten entspricht (der Summe der Bilddaten A und B (dj und 
d 2 )) Diese Vorgehensweise wird wiederholt, urn sequenziell Impulse in den "3 "-Abschnitten gemaB Fig. 30 in Abhan- 
gigkeit von der Summe der Dichten zu erzeugen. Der chromausche Datenverarbeitungsabschnilt verarbeitet die Ton- 
werte der Bilddaten mit Ililfe des folgenden Algorithmus zur Dichteerzeugung. 

Wenn d. + d 2 + d 3 + <U « 254 fur die PixelgroBe gemaB Fig. 29B gilt, gilt = D 2 = 127. Wenn die PixelgroBe gemaB 
Fig. 29B durch die PixelgroBe gemaB Fig. 33 ersetzt. wird und falls d, + d 2 = 1 27, ist deshalb D t 1 27, wahrend 0 ist. In 
darauf folgenden Zustanden gelten die folgenden Beziehungen: 

wenn 128 < d, + d 2 < 254 D, =d, +d 2 - 127, D 2 = 127 

wenn 255 < d x + d 2 < 382 D t = d t + d 2 - 127, D 2 = 127 

wenn 383 < d { + d 2 < 510 D t = 255, D 2 = d t + d 2 - 255 

Das System 6 wird nachfolgend genauer beschrieben werden. Der chromatische Datenverarbeitungsabschnilt verar- 
50 beitet die Tonwerte von Bilddaten mit Hilfe des folgenden Punkterzeugungsalgonthmus. 

1 ) Der Addierer 604 addiert vier Punkte von Daten A bis D, die in der Haupt- und Nebenscanrichtung aufeinander 
folgen, oder zwei Punkte von Daten A und B, die in der Hauptscanrichtung aufeinander folgen, und addiert auf diese 
Weise die Dichten der vier Punkte oder diejenigen der zwei Punkte; 

2) cs wird damitbcgonncn,cincn Impuls bci dem Abschnitt " 1" dcr Punktmatrix zu erzeugen, 

3) die rechle und linke Phase des PWM-Impulses (Schreibimpulses) wird auf der Orundlage von G/U in der Haupt- 
scanrichtung im Abhangigkeit von dem Schreibphasensignal, das von der Steuerech ^ tu ^ 
wechselt urn auf diese Weise jedes Pixel von der AuBenseite her zu erzeugen, urn auf diese Weise Schreibimpulse 
in der Richtung zu verbinden, in der nahe beieinanderliegende numensche Werte identisch i sind: 

4) ein Impuls wird innerhalb eines einzelnen Punktes in Halbimpulse unterteilt und ein PWM-Impuls wird tur die- 
selbe Zahl oder die nachste Zahl erzeugt, wenn der Impuls innerhalb eines einzelnen Punkts einen Tastgrad von 
50% erreicht. 

Die Punkterzeugung, die bei dem System 6 verfugbar ist, wird nun ausfuhrlicher anhand der Fig. 34A-34D, 35A-35D 
65 und 36 beschrieben werden. 
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(a) Dichte von 1/4 oder darunter 

(1) -1 Dichte von bis zu 1/16 (cinzelner vercinzelter Punkt) 

Es sei angenommen, dass die Summe der Dichten (Summe der Dichten der Pixeldaten A und D (d t und dL) die von der 
Steuerschaltung ausgegeben wird) bis zu 1/16 betragt. Dann addiert der Addierer604 die Dichtedaten A bis D (d, bis cU) 
der umgebenden vier Punkte. Die resultierende Summe wird uber die Vergleichs^/Zuordnungs-ZPhasensteuerung 605 
ausgegeben. Wie in Fig. 34A gezeigt ist, beginnt der chromatische Datenverarbeitungsabschnitt mit der Erzeugune von 
vercinzeltcn Punkten mit einer Impulsbreite, die der Summe der Dichten entspricht, und zwar bei den oberen "1"-Ab- 
schnitten der Pixel. 

In diesem Fall verarbeitet der chromatische Datenverarbeitungsabschnitt den Tonwert der Bilddaten mit Hilfe des fol- 
genden Algorithmus zur Dichteerzeugung: 

wenn 0 < d { +d 2 +d 3 + < 127 
Dt = d t + d 2 + d 3 + CI4, 
D 2 = D 3 = D 4 = 0 

wenn 128 £ d t + d 2 + d 3 + d4 ^ 254 
D L = 127, 

D 2 = d l +d2 + d 3 + d4- 127, 
D 3 = D 4 = 0 

(l)-2 Dichte von bis zu 1/8 (vercinzelter Ein-Punkt) 

Wenn die Summe der Dichten (die Summe der Bilddaten A, B, C und D (d w d 2 , d 3 und cU), die von der Vergleichs-/Zu- 
ordnungs-/Phasensteuerung 605 ausgegeben wird) zwischen 1/16 und 1/8 liegt, addiert der Addierer 604 die Dichtedaten 
der vier Punkte A, B, C und D (d lt d 2 , d 3 und dj). Die resultierende Summe wird uber die Vergleichs-/Zuordnungs-/Pha- 
sensteuerung 605 ausgegeben. Wie in Fig. 34B gezeigt ist, erhoht der chromatische Datenverarbeitungsabschnitt die Im- 
pulsbreite m Abhangigkeit von der Summe der Dichten (der Summe der Bilddaten A, B, C und D (d,, d 2 , d 3 und cL)) so- 
lange, bis die oberen 'T-Abschnitte sattigen (vollstandig; Tastgrad 50%). 

In diesem Fall verwendet der chromatische Datenverarbeitungsabschnitt den folgenden Algorithmus* 
wenn 0 < d x + d 2 + d 3 + cU < 127 
D x = d! + d 2 + d 3 + dj, 
D 2 = D 3 = 64 = 0 

wenn 128 < d t + d 2 + d 3 + 64 < 254 
D t = 127, 

D 2 = d l +d 2 + d 3 + d 4 - 127, 
D 3 = D 4 = 0 

(2) -l Dichte von bis zu 3/16 (vereinzelte Zwei-Punkte) 

Wenn die Summe der Dichten (Summe der Bilddaten A bis D (d, bis dj), die von der Verg1eichs-/7uordnungs-/Pha- 
sensteuerung 605 ausgegeben wird) zwischen 1/8 und 3/16 Liegt, addiert der Addierer 604 die Dichtedaten A bis D (d, bis 
d*) der umgebenden vier Punkte. Die resultierende Summe wird uber die Vergleichs-/Zuordnungs-/Phasensteuerung 605 
ausgegeben. Wie in Fig. 34C gezeigt ist, bewirkt die chromatische Datenverarbeitung, nachdem die oberen "1* ? -Ab- 
schnitte der Pixel gesattigt worden sind, dass Impulse in den unteren " 1 Abschnitten mit einer Breite erscheinen die der 
Summe der Dichten entspricht (Summe der Bilddaten A bis D (di bis cLO). so dass auf diese Weise die verbleibenden 
Punkte erzeugt werden. 

In diesem Fall verarbeitet der chromatische Datenverarbeitungsabschnitt die Tonwerte der Bilddaten mit Hilfe des fol- 
genden Algorithmus zur Dichteerzeugung: 

wenn 0 < d t + d 2 + d 3 + d* < 127 
D { =d { + d 7 + d 3 + dj, 
D 2 = D 3 = D 4 = 0 

wenn 128 < d t + d? + d 3 + d4 < 254 
Di = 127, 

D 2 = d l +d 2 +d 3 + d 4 - 127, 
D 3 = D 4 = 0 

(2)-2 Dichte von bis zu 2/8 (vereinzelte Zwei-Punkte) 

Wenn die Summe der Dichten (Summe der Bilddaten A bis D bis d*), die von der Vergleichs-/Zuordnungs-/Pha- 
sensteuerung 605 ausgegeben wird) zwischen 3/16 und 2/8 liegt, addiert der Addierer 604 die Dichtedaten A bis D der 
vier umgebenden Punkte. Die resultierende Summe wird uber die Vergleichs-/Zuordnungs-/Phasensteuerung 605 ausge- 
geben. Wie m Fig. 34D gezeigt ist, erhoht die chromatische Datenverarbeitung die Impulsbreite in Abhangigkeit von der 
Summe der Dichten, die von der Vergleichs-/Zuordnungs-/Phasensteuerung 605 ausgegeben wird, solange bis die unte- 
ren "r-Abschnitte sattigen (voll bzw. Tastgrad von 50%). 

Wie in Fig. 35B gezeigt ist, erhoht die Tonwertverarbeitung 78 dann, wenn die Summe der Dichten (die Summe der 
Bilddaten A und B (d t und d 2 ), die von der Steuerschaltung ausgegeben wird) zwischen 3/8 und 1/2 liegt, die Impuls- 
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brcitc in Abhangigkcit von der Sumine der Dichten (der Summe der Bilddaten A und B). solange. bis die verbundenen 
Impulse in den "2"-Abschnittcn jeweils den Votlzustand bzw. einen Tastgrad von 50% errcichen. 

(3) Dichte von bis zu 5/8 

Wic in Fig 35C gezcigt ist, bewirkt die Tonwertverarbeitung 78 dann, wenn die Summe der Dichten (die Sumrae der 
Bilddaten A und B (d, und d,). die von der Steuerschallung ausgegeben wird) zwischen 1/2 und 5/8 liegt, dass verbun- 
dene Impulse in den ^"-Abschnitten erscheinen, urn so die Impulsbreite in den Abschnitten "1" in Abhangigkeit von der 
Summe der Dichten zu erhohen. 

(4) Dichte von bis zu 3/4 

Wie in Fig. 35D gezeigt ist. erhoht die Tonwertverarbeitung 78 dann. wenn die Summe der Dichten (der Summe der 
Bilddaten A und B (d, und d 2 ). die von der Steuerschallung ausgegeben wird) zwischen 5/8 und 3/4 liegt, die Impuls- 
breite in Abhangigkeit von der Summe der Dichten, und zwar in einem solchen AusmaB, dass die verbundenen Impulse 
in den "3"-Abschnitten jeweils den Tastgrad von 50% erreichen. 

(5) Dichte von bis zu 7/8 

Wie in Fig 36 gezeigt ist bewirkt die Tonwertverarbeitung 78 dann, wenn die Summe der Dichten (die Summe der 
Bilddaten A und B (d, undd,), die von der Steuerschallung ausgegeben wird) zwischen 3/4 und 7/8 liegt, dass verbun- 
dene Impulse in den -^"-Abschnitten erscheinen, urn die Impulsbreite der ^"-Abschnitte in Abhangigkeit von der 
Summe der Dichten zu erhohen. 

(6) Dichte von bis zu l/l 

AuBerdem erhoht die Tonwertverarbeitung 78 dann, wenn die Summe der Dichten (der Summe der Dichten A und B 
(d, und d 2 ). die von der Steuerschallung ausgegeben wird) zwischen 7/8 und 1/1 liegt, die Impulsbreite in Abhangigkeit 
von der Summe der Dichten, und zwar in einem solchen AusmaB, dass die verbundenen Impulse in den 4 -Abschnitten 
jeweils den Tastgrad von 50% erreichen. . 

Die Tonwertverarbeitung 78 wiederholt die zuvor beschriebene Tonwertverarbeitung in der Haupt- und Nebenscan- 
richtung. In diesem Fall erzeugt die Verarbeitung 78 sequenziell und zeilenweise Schreibimpulse. Die in dem System 4 
erzeugten Schreibimpulse werden der Schreibeinheit 3 des Druckers 100 eingegeben. Als Folge davon werden die LD 
der Schreibeinheit 3 sequenziell mil Hilfe der farbweisen Schreibimpulse moduliert, die von der Tonwertverarbeitung 78 
ausgegeben werden. so dass auf diese Weise Bilder mil verschiedenen Farben sequenziell auf die Walze 1 geschneben 
werden 

Das System 6 addiert in einem Markierungsabschnitt bzw. hervorgehobenen Abschnitt, der eine Dichte von 1/4 oder 
eine kleinere Dichte aufweist, die Dichten von vier Punkten, um vereinzelte Punkte in einem Zickzack-Muster anzuord- 
nen, oder addiert in einem hervorgehobenen Abschnitt, dessen Dichte 1/4 betragt oder groBer ist, die Bilddaten von zwei 
in der Hauptscanrichtung nahe beieinander gelegenen Punkten, um zwei Punkte in einem Zickzack-Muster anzuordnen. 
Die Prozedur 6 reproduziert deshalb einen Abschnitt mil geringer Dichte auf einen hervorgehobenen Abschnitt. bzw. 
Markierungsabschnitt besser als die Prozedur 5. . . _.. . , 

Wie vorstehend ausgefuhrt wurde, summiert die Tonwertverarbeitung 78 in einem Abschnitt gennger Dichte die Bild- 
daten von zwei oder vier aufeinander folgenden Pixeln, ordnet (allocate) mil Hilfe des vorgenannten Algonthmusdie re- 
sultierende Summe so zu, dass sie sich bei einer bestimmten Position der Pixel konzentriert und verbmdet die auteinan- 
der folgenden Pixel bis zu der vorgenannten Position in Form eines Punktes. Wie in den Fig. 12A und 12B, 16A und 16B, 
->7A und 27B oder 34A und 34B gezeigt ist, wird folglich ein Bild in dem Abschnitt geringer Dichte mil Hilfe von ver- 
Teilten vereinzelten Punkten realisiert. Ein solches Bild ist gleichmaBig und ansehnlich. Weil sich d e Punktdaten be, ei- 
ner bestimmten Position konzentrieren bzw. anreichem. vergroBert sich der stabile Bereich des fotoleitfahigen Element 
und werden somil stabile bzw. gleichmaBige Bilder sichergestellt. Insbesondere ist in den Fig. 12B 16B 27B und 34B 
der Datenwert eines vereinzelten Punkts ein Punkt aus Sattigungsdichiedaten und steUt einen stabilen Zustand sichcr 

Auf diese Weise nimmt bei der dargestellten Ausfuhrungsform die Tonwertverarbeitung 78 Bilddaten einer Anzahl 
von Pixeln in Bezug und ordnet die Dichtedaten auf der Grundlage des Ergebnisses des hergestellten Bezugs einer be- 
stimmten Position der Pixel zu. Im Ergebnis wird ein Bild erzeugt. in welchem die Punkle angeordnel sind Die darge- 
stclltc Ausfuhrungsform kann deshalb den Bereich geringer Dichte anzichend bzw. ansehnlich machen, indem verein- 
zelte Punkle mil Hilfe einer einfachen Berechnung angeordnel werden, und kann das Bild stabihs.eren, well veranlasst 
wird. dass die Punktdaten sich bei einer bestimmten Position konzentrieren bzw. anreichem. , 

In einem Abschnitt mil mittlerer oder hoher Dichte summiert die Tonwertverarbeitung 78 die Bilddaten von vier oder 
zwei aufeinander folgenden Pixeln. ordnet die resultierende Summe mil Hilfe des vorstehend beschnebenen Algonlh- 
mus so zu dass diese sich bei einer bestimmten Position der Pixel konzentriert bzw. anreichert, und verbmdet die angren- 
zenden Pixel bis zu der vorgenannten Position in Form eines Punktes. Wie beispielsweise in Fig. 35B gezeigt ist, wird 
folglich ein Bild mil Hilfe von Zeilen realisiert. Dies realisiert Zeilenpunkte bzw. Zeilen mil Punkten, welehe erne 
Schreibdichte von 600 dpi aufweisen. sowie einen Zeilenabstand und realisiert deshalb ein gleichmaBiges und ansehnli- 
ches Bild AuBerdem vergroBert das Zeilenbild. bei dem sich die Punktdaten auf den Pfeilen konzentrieren bzw. anrei- 
chem. den stabilen Potenzialbereich des fotoempfindlichen Elements und bewirkt eine Stabilitat. AuBerdem bewirken 
die Zeilenpunkte bzw. gepunktetcn Zeilen. die sich in der Nebenscanrichtung erstrecken eine minimale Bandbildung 
(banding), was einer Verschiebung hinsichtlich der Nebenscanrichtung zugeschneben werden kann 

. Auf diese Weise selzt bei der dargestellten Ausfuhrungsform die Tonwertverarbeitung 78 die Bilddaten einer Anzahl 
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von Pixeln j„ Bezug und ordnet auf der Grundlage des Ergcbnisses des hergestellten Bezugs Dichtedaten einer bestimm 

EJSSZT £" I Im Erg , ebniS Wifd dn BUd in Form VOn ™ m eraBU « t - Die da^estellte AusfiliZTfom kTn 
deshalb die Abschmtte nut imulerer oder hoher Dichte ansehnlich machen, weil ZeileLmkte bzw geZkte.ele^n 

Weil die Tonwertverarbeitung 78 die Pixeldaten einer Anzahl von aufeinander folgenden Pixeln addiert und mit h™- 
Erzeugung einer D.chte bei einem bestimmten Pixel beginnt, ist es moglich. die Bilddaten "nitteL AdcUtkxi und Zuord 
brein/ n nk % n r eU H an2UOrdn f n i W3hrend zug,eich die Summe der BUddMa der aufeina„S?4enden Kxel ert^n 
biw he^ US h K 8 " das / «" e ektr °fo^ransches Bilderzeugungssystem insbesondere in einem M^S™„«a£SnS 
bzw. hervorgehobenen Abschnitt ein stabiles Bilderzeugen kann, weil veranlasst wird, dass sich die Dichte konzeSe« 
und auch die reproduzierte Dichte innerhalb eines Pixels beibehalten kann Dies vermeidet eine ^^hfihl„ " h o 

csssir wiedergabe - einer verechiebung in der Dichte in *» £™ ^sssss^s^s^ 

Ri.HH!,? eSe b tf innt bei d6r dai *« ,teUton Ausfiihrungsform die Tonwertverarbeitung 78 auf der Grundlage der 

Bilddaten einer Anzahl von ersten aufeinander folgenden Pixeln mit der Erzeugung einer Dichte bei einw bes .mrntPn 

Pixeln mit der Erzeugung einer Dichte bei einer zweiten bestimmten Position der zweiten Pixel und halt bzw sShert 
wJTXH ^ ,h ,lddate u def aufeinander fol S ende " Deshalb kann die Bilddichte der em^n Kxei widen 
Wert der Ongmaldaten anbelangt, beibehalten werden. Auf diese Weise wird erfolgreich verhindert, iaS sich die olchte 
anden und dass s.ch im Falle eines Farbbildes die Farben andern und dass sich eine Zeile, die durch Sate mi. weniJS 
als einem Punkt fur die Zeile dargesteUt wird, verdunnt oder verschwindet 8 

die^ddat" F - 8 * 1 J A f " nd 16B | eze !g tis f' ordnetdie Tonwertverarbeitung 78 dann, wenn das System 2 verwendet wird 
die Bilddaten einer bestimmten Position einer Anzahl von aufeinander folgenden Pixeln zu und ordnet die Punkte in vtr 
tikaler und honzontaler RJchtung gleichmaBig in einem Abschnitt geringer Dichte an. Wie in den Fig! 34Aund 34B K> 
zeigt ist, ordnet die Verarbeitung 78 dann. wenn das System 6 verwendet wird, die Bilddaten einer besurLten PoSrfon 
emer Anzahl von aufeinander folgenden Pixeln zu und ordnet Punkte in einem Abschntogfring^ 

saTml d?^ h ° nZOntaler ™ C t tUn S an - Wenn Sich * Bilddicb " ordnet die Verartiehung 78^^ Temein 

^ vorgen^n^en Punkten neu an, wie dies in den Fig. 34C und 34D gezeigt ist. Wenn sfch die BuSte welter 
ziunhn? die Verarbeitung 78 die Punkte gemeinsam mit den vorgenannten Punkten neu an, urn auf diese WeiTe eTn 
Zeilenbild auszub.lden wie d,es ,n den Fig. 16C und 16D und in den Fig. 35A und 35B gezeigt ist Die se Che 
weise vermeidet eme Tonwertvariation, die bewirken wiirde, dass erzeugte Punkte verschwindln ,nd ?Zr£r kf 
dass sich die Dichte auf einer Zeilenbasis sanft bzw. allmahlich erhoh? verschwinden, und ermoglicht es. 

von^ | e „^ eiSC "l™ 1 " bC F i dCr dar S« tellten Ausfiihrungsform die Tonwertverarbeitung 78 die Bilddaten eine Anzahl 
von Pixeln in Bezug bzw. referenziert diese, ordnet die Dichtedaten auf der Grundlage def Bezugs einer bestimmren Po 

gleichmaBig an und verbindet die Punkte mit den vorgenannten Punkten, wenn sich die Bilddichte erheht so dass auf 
d.ese We.se ein B.ld in Form von Zeilen ausgebildet wird. Deshalb ist die Anordnung von Punkten mit lem TroZ A 

katen und h" ^"f^ * T AbSChm " Dichte nkht -» Unterschie^zw "chef S? verf- 

kalen und honzon.alen Anordnungen eines Bildes wird verringert. urn seinerseits einen Unterschied zu vemngern der 
der Ausgabenchtung eines Bildes bzw. der Richtung des Bildausdrucks und der Betrachtungsrichtur g zuTeSeben 
werden kann. Weitere Punkte werden mit den bestehenden Punkten in Entsprechung zur BkX2d?BuSS?S 
bunden, urn auf d.ese We.se ein Zeilenbild auszubilden. Dies befreitdas Bild von einem unnaturlicher^ TAussehe^ ^ das der 
der h B,,dtex ', ur ^8-chrieben werden kann. und macht die Tonwene bzw. die TonwertdichtT ^gteichmasig wa5- 
rend zugleich verhindert wird, dass sich der Tonwert invertiert gicicnmauig, wan 

fluclten tTe P- Ve ^r det ^ W ^ den vereinzelte r™**. die SC "^S ^ueinander unter einem Winkel von 45° 
fluchten, w,e dies in Fig. 34A gezeigt ist, oder zwei verbundene Punkte erzeugt, wie dies in Fig. 34C cezeiet ist Insbe 

ho^niJr^-M 1 ^ ^ Fig - ^ ff Z6igte ZuSt2nd mk gerin S er Dichte e^n Unterschied zwSchen ff2SS£S 
honzontalen Bilderzeugungs- bzw. Druckrichtung. Wahrend Punkte in einem Abschnitt geringer Dichte verSk s S und 

unt e r d ;rwS^^ f d und deshalb wahrscheinlich unauffallig sind. sind die Snkte. die 

i^^SSL^nuSS? flUChten ' auBerdem weniger deudich zu erkennen 315 Punkte ' die en " a "S 

auft U n^fScnT l p ^ To 7 erlve ^ bcil " n g 7*. vvenn das System 6 verwendet wird. Bilddaten einer Anzahl von 
RxelTfW 8 - BCZ = Ug ' u CS,nnt mitdcrErzc "S"ng einer Dichte bei cincr ersten bestimmten Position der 
m ^L?J? " S T J E ? ebmS dCS her S este,lten Bezu 8«. *tzt Bilddaten einer Anzahl von nachsten Pixeln 

nachsten Si in Fnr?nr h . eSe ""h beg ' nnt k mit der Erzeugung einer Dichte bei einer zweiten bestimmten Position der 
rea.S Z h Ents P rechu "g zu den ] des hergestellten Bezugs. Ein Bild wird deshalb in Form von Punkten 

to fW?i H » S Z " einander °" ter de ™.^ nkel VOn 45 ° fluchten ' o** in Form von miteinander verbundenen Punk- 
ten. Obwohl der Bere.chstonwert. der auf die Bilddaten angewendet wird, bewirkt. dass Punkte oder Zeilen in einem Ab- 

!!h- 8 tT u ln ^ m 8ro8e " Abstand zueinander erscheinen. macht die vorstehend geschilderte Punktanond- 
nung die Textur bzw. das Bildmuster unauffallig. ruiinianoru 

..n^no" d !f S y stem 6 verwendet wird, werden vereinzelte Punkte mit konzentrierter Dichte in Abstanden von drei Punk- 
ten angeordnet, w,e dies m den Fig. 34A und 34B gezeigt ist. Falls die Dichte kleiner ist als die Sattigungsdichte dnes 
t ,innl n n n h T W<i ^ d ^ La ? e : strahI - der vo " der Schrribeinheit 3 ausgeht, urn die Walze 1 abzuscTnen , belpo- 
sitionen vorhanden ,st, die ,n der Nebenscanrichtung aufeinander folgen. dann ist es wahrscheinlich dass eine BandbU- 
^ro^ st'be" 18 - T ttmt - WCii ? ' S ;V ah ' abs,and des Bi.derzeugungsabschnittes ungleichmaBig ist. S£^£SSL 
groB ,st, be,sp.elsweise von der GroBc der Sattigungsdichte eines einzelnen Punktes. ist es auBerdem wahrscheinlich 
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dass eine Bandbildung auftritt, wcnn die Berciche, wo eine Dichte erzeugt wird, in der Nebcnscanrichtung nahe bciein- 

J " Anharid der Fig 37A 37B. 38A, 38B, 39A und 39B wird nachfolgend genauer beschrieben, wie eine Bandbildung 
hervorgerufen wird Die Fig. 37A und 37B zeigen die Energieverteilung der Laserdiode (LD) in der Nebenscannchlung. 
urn einen vollstandig ausgefullten Bildbereich durch ganzflachige Oberflachenbelichtung zu erzeugen. Die Summe einer 
solchen Energieverteilung realisiert ein Potenzial, das auf der Walze 1 ein latentes Bild ausbildet. In diesem Fall weist 
das Potenzial das das latente Bild ausbildet, den Sattigungswert auf. Deshalb wird die Walze 1, wie dies in Fig. 37B ge- 
zeigt ist mil einer Energiemenge belichtet. die erheblich fiber der Menge liegt, die zur Entwicklung notwendig ist. Die 
Fir 38A und 38B zeigen eine Beziehung zwischen der BeUchtungsenergie, die bei einem Bereich gennger Dichte auf- 
geb'racht wird. und dem Potenzial eines latenten Bildes. das auf der Walze 1 erzeugt wird. Dieser Beziehung entspncht 
lie 34B in welcher vereinzelte Punkte mit konzentrierter Dichte in Abstanden von drei Punkten in der Nebenscannch- 
lung angeordnet sind. Wie man erkennt. uberlappen die Rander der Strahlen in der Nebenscannchlung nicht miteinander, 
so dass die Punkte stabU bzw. einzeln sichtbar erzeugt werden konnen. 

Die Fie. 39A und 39B zeigen eine weitere Beziehung zwischen der BeUchtungsenergie, die bei einem Bereich genn- 
ger Dichte aufgebrachl wird, und dem Potenzial eines latenten Bildes, das auf der Walze 1 erzeugt wird. Diese Beziehung 
enupricht einem Zustand, in welchem vereinzelte Punkte in Abstanden von jeweils einem Punkt in der Nebenscannch- 
lung angeordnet sind. Wie man erkennt, uberlappen die Rander des Laserstrahls in der Nebenscannchlung miteinander. 
wahrend zugleicb cine unerwunschte Potenzialspitze zwischen den Strahlen auftritt. Sollte der Abstand zwischen den 
Strahlen auf Grund des ungleichmaBigen Abstandes der Strahlen verringen werden, wiirde eine Bandbildung, die in den 
^0 Daten des Originals bzw. der Voriage nichl vorhanden ist, auftreten. ...... , i>. u. •„ 

Wie in den Fie. 38A und 38B gezeigt ist, sei angenommen, dass vereinzelte Punkte in Abstanden von einem Punkt in 
der Nebenscannchlung angeordnet sind. Selbsi wenn die Belichtungsmenge des einzelnen Punkies nicht gesatugt ist, wie 
dies in Fie. 34A gezeigt ist, tritt kein Uberlapp auf, der dem ungleichmaBigen Abstand der Strahlen zugeschneben wer- 
den kann, und tritt deshalb keine Bandbildung auf. Wenn die Punkte auBerdem in der Nebenscannchlung enisprechend 
einer Zunahme in der Dichte verbunden sind, wie dies in den Fig. 34C und 34D gezeigt ist, werden neue Punkte nut vor- 
handenen und ausreichend stabilen Punkten verbunden. wie in Fig. 34B gezeigt ist. Dies tragi erfolgreich dazu bei. den 
Bereich mit mitUerem Potenzial auf der Walze 1 zu verringem und deshalb die Bilderzeugung zu stabilisieren, wenn man 
dies mit dem Fall vergleicht, dass vereinzelte Punkte mit einer BeUchtungsenergie unterhalb der Sattigungsgrenze ver- 
streut sind. Weil die ZeUen auBerdem in der Nebenscannchlung verlaufen, wie dies in Fig. 35B gezeigt ist ist ein Poten- 
zial oberhalb des Schwellenwertes zur Bilderzeugung trotz jegUcher UngleichmaBigkeit hinsichthcb des Abstandes der 
Strahlen garanuert. wie in Fig. 37 gezeigt. Dies verhindert, dass ein weiBer Abschnitt beUchtet wird und vermeidet des- 

h ^We ! n?d!s^ys!lm n 6 8 verwendet wird, setzt die Tonwertverarbeitung 78 auf diese Weise Bilddaten einer Anzahl von auf- 
einander folgenden Pixeln in Bezug. beginnt mit der Erzeugung einer Dichte bei einer ersten besummten Position der Pi- 
xel in Entsprechung zu dem Ergebnis des hergesteUten Bezugs, setzt Bilddaten einer Anzahl von nachsten aufeinander 
folgenden Pixeln in Bezug bzw. referenziert diese und beginnt mit der Erzeugung einer Dichte bei einer zweiten be- 
stimmten Position der Pixel, die von der ersten Position abweicht, und zwar in Entsprechung zu dem Ergebnis des her- 
eestellten Bezugs. Ein Bild wird deshalb in Form von Punkten reaUsiert, die schrag zueinander unter einem Winkel von 
45° verlaufen bzw. fluchten, oder in Form von verbundenen Punkten. In einem Bereich n»t genngs ter Dichte sind die 
Punkte in Abstanden von 3 oder mehr Punkten in der Nebenscannchlung angeordnet, wahrend die Abstande in Entepre- 
chung zu der Zunahme der Bilddichte vemngert werden. Dies verhindert, dass die Strahlen miteinander in derl Neben- 
scanrichtung uberlappen, wie bei einem Bereich mit geringer Dichte, und vermeidet deshalb eine Bandb.ldung^ Weil d.e- 
ienigen Punkte, mit denen andere Punkte in der Nebenscannchlung in Entsprechung zu der Zunahme in der Dichle ver- 
bunden werden sollen, ausreichend subil bzw. einzeln sichtbar sind, tritt auBerdem nur eine vergleichsweise gennge 
Bandbildung (banding) auf, die dem Dberlapp der Strahlen zuzuschreiben ist. Dies reduziert auch den Bereich nuttleren 
Potenzials eines latenten Bildes und stellt deshalb eine stabile Bilderzeugung sicher. 

Wenn das System 6 verwendet wird, erscheinen vereinzelte Punkte, die schrag zueinander unter dem Winkel von 45 
verlaufen. wie dies in Fig. 34A und 34B gezeigt ist, oder Punkte, die in der Nebenscannchtung verbunden sind. wie dies 
in den Fig. 34C und 34D gezeigt isu in einem Bereich mit geringer Dichte. Insbesondere zeigtFig. 34A einen Bereich. in 
welchem Punkte. die von gleichmaBigen Bilddaten mit 31/255 abgeleitet worden sind, ausgebi det sind wahrend Fig. 
34B einen Bereich zeigt, in welchem Punkte. die von gleichmaBigen Bilddaten mit 31/254 abgeleitet worden sind aus- 
gcbildet sind. Enisprechend zeigt die Fig. 35 A bzw. 35B einen Bereich, in welchem Punkte, die von gteichmaBigen Bild- 
daten mit 47/255 abgeleitet worden sind, ausgebildet sind bzw. einen Bereich, in welchem Punkte, die von gleichmaBi- 
gen Bilddaten mil 63/255 abgeleitet worden sind, ausgebildel sind. un-ir-i 
In den zuvor bcschricbcncn Bcrcichcn bzw. Abschnittcn sind die Punkte jcwcils schrag zueinander unter dem Winkel 
von 45° und unter einem Abstand von 2J2 Punkten ausgerichtet. Deshalb kann die Anzahl von Zeilen, die von dem 
Schreiben mil 600 dpi abgeleitet wird, was charakteristisch fur die beispielhafte Ausfuhrungsfonn ist, ausgedruckt wer- 
den durch: 

60 600/(2i/2) = 212 lpi (Zeilen pro Inch bzw. Lines per inch) 

Eine solche Raumfrequenz ist so hoch, dass diese nicht ohne weiteres zu erkennen isL Selbst wenn zwei Punkte in der 
Nebenscanrichtung miteinander verbunden sind, wie dies in Fig. 34C und 34D gezeigt ist, betrag, die Raumfrequenz 
ebenfalls 212 lpi. Was die gleichmaBigen Bilddaten mit 127/255 anbelangt, F.g. 35B, so haben die Zeilen, die den Be- 
65 reich mit miltlerer Dichte ausbilden. sogar noch eine hdhere Raumfrequenz. die wiedergegeben werden kann durch: 
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und diese sind uberhaupt nicht erkennbar. 

Auf diese Weise setzt die Tonwertverarbeitung 78, wenn das System 6 verwendet wird, Bilddaten einer Anzahi auf- 
cinander folgender Pixel in Bezug und ordnet Dichtedaten einer bestimmten Position der Pixel in Entsprechung zu deni 
Ergebms dcs hergestellten Bezugs zu. Weil ein Bereich geringer Dichte mittels einer von 200 Ipi oder einer hoheren 
Raumfrequenz reahsiert wird, kann dieser vom menschlichen Auge nicht ohne weiteres aufgelost werden und stellt des- 
halb cine hohe Bildqualitat sicher. AuBerdem sind in einem Bereich miuierer Dichte Zeilen mit einer noch hoheren 
Raumfrequenz von 300 Ipi angeordnet und sind deshaib uberhaupt nicht mehr aufldsbar. 

Wenn das System 6 verwendet wird, erscheinen vereinzelte Punkte, die schrag zueinander unter dem Winkel von 45° 
fluchten, in einem Bereich geringer Dichte. wie in den Fig. 34A und 34B gezeigt ist. AuBerdem, wie in Fig. 34B gezeigt 
ist, bewirkt das System, das Dichtedaten einer bestimmten Position eines Pixels zuordnet, dass sich die Daten in einem 
Bereich gennger Dichte bei einer bestimmten Position konzentrieren bzw. anreichern, die im Wesentlichen der Mitte ei- 
nes Pixels entspricht, das in der Hauptscanrichtung aus bis zu vierPunkten und in der Nebenscanrichtune aus zwei Punk- 
ten bestehL 

Bei der vorgenannten Kon figuration, wie diese in den Fig. 37 bis 39 gezeigt ist, ist die Amplitude der Pole nzialvertei- 
lung auf der Walze groB, wahrend der Bereich stabilen Potenzials in dem weiBen Bereich oder der Bereich nut Toner gro- 
Ber wird. Auf diese Weise wird ein extrem stabiler Zustand realisiert, was die Bilderzeugung anbelangt, und wird die 
Kormgkeit verringert. Wenn man bewirkt, dass acht Punkte von Daten sich bei einem Einzelpunkt konzentrieren bzw. 
anreichern, ist dies aquivalent dazu, dass man 12,5% der Bilddaten einer Flache von 12,5% mit der maximalen Dichte 
zuordnet. Daraus ergibt sich, dass selbst ein Bereich, dessen Dichte gering ist, beispielsweise 12,5%, in eewunschter 
Weise reproduziert werden kann. 

Wenn das System 6 verwendet wird, setzt die Tonwertverarbeitung 78 auf diese Weise Bilddaten einer Anzahi aufein- 
ander folgender Pixel in Bezug bzw. referenziert diese und ordnet die Dichtedaten einer bestimmten Position der Pixel 
auf der Grundlage des Ergebnisses des hergestellten Bezugs zu. In einem Bereich geringer Dichte sind Bilddaten von 
acht oder mehr aufeinander folgenden Punkten, bei denen es sich urn die Bilddaten einer Anzahi aufeinander folgender 
Pixel handelt, einer bestimmten Einheitsposition zugeordnet, die einem Einzelpunkt entspricht. Deshaib kann eine sta- 
bile Anpassung des Bildes an das elektrofotografische System bewerkstelligt werden. Weil die Potenzialverteilung auf 
der Walze 1 eine groBe Amplitude aufweist und weil der stabile Potenzialbereich in einem weiBen Bereich oder in einem 
Bereich mit Toner zunimrnt, ist es deshaib insbesondere moglich, einen extrem stabilen Zustand einzustellen, was die 
Bilderzeugung anbelangt, und die Granularitat bzw. Komigkeit zu verringern. Wenn man bewerkstelligt, dass acht 
Punkte der Daten sich bei einem Einzelpunkt konzentrieren, so ist dies wiederum aquivalent dazu, dass man 12,5% der 
Bilddaten einer Flache von 12,5% mit der maximalen Dichte zuordnet, was es moglich macht, dass selbst ein Bereich. 
dessen Dichte gering ist, beispielsweise 12,5%, in gewunschter Weise reproduziert werden kann. 

Zusammenfassend wird man erkennen, dass mittels der voriiegenden Erflndung ein Bilderzeugungsverfahren und eine 
Bilderzeugungsvorrichtung bereitgestellt werden, die aus den genannten Griinden mehrere, noch nie da gewesene \br- 
teile bereitstellt, die nachfolgend aufgezahlt sind: 

(1) Ein Bildbereich mit geringer Dichte wird mittels vereinzelter Punkte realisiert und macht deshaib das Bild an- 
sehnlich und stabil. 

(2) Ein Bildbereich mittlerer und hoher Dichte wird mittels Zeilenpunkten bzw. Zeilen von Punkten realisiert und 
macht das Bild ebenfalls ansehnlich und stabil. 

(3) Es wird verhindert, dass sich die Dichte und - im Falle einer Farbbilderzeugung - die Farben andern. 

(4) In einem Bereich geringer Dichte ist die Anordnung von Punkten in groBen Abstanden bzw. Relativabstanden 
nicht aufFallig und lasst es zu, dass neue Punkte mit existierenden Punkten in Entsprechung zu der Zunahme der 
Bilddichte verbunden werden. Dadurch wird ermoglicht, dass die Dichte auf der Zeilenbasis zunimrnt, und wird ein 
gleichmaBiger Tonwert bzw. Farbtonwert realisiert. 

(5) Die Textur bzw. das Muster der Punkte oder der verbundenen Punkte, die in einem Bereich geringer Dichte an- 
geordnet sind, ist in dem Bild nicht aufFallig. 

(6) Ein Bereich geringer Dichte kann stabil bzw. zuverlassig und mit minimaler Bandbildung (banding) reprodu- 
ziert werden. 

(7) Man kann ein hochwertiges Bild realisieren. 50 

(8) Man kann eine stabile Abstimmung zwischen dem Bild und dem elektrofotografischen System erreichen. 

Zahlreiche Modifikationen werden dem Fachmann auf Grund der voriiegenden Offenbarung und technischen Lehre 
ersichllich werden, ohne den Schutzbereich zu verlassen. 

Bei cincm Bilderzeugungsverfahren gemafi der voriiegenden Erfindung werden Bilddaten einer Anzahi aufeinander 55 
folgender Pixel in Bezug gesetzt bzw. referenziert und die Dichtedaten einer bestimmten Position der Pixel in Entspre- 
chung zum Ergebnis des hergestellten Bezugs zugeordnet. so dass auf diese Weise ein Bild in Form von Punkten erzeugt 
wird. Das Verfahren gewahrleistet stabile und hochwertige Bilder. Auch wird eine Vorrichtung zum Durchfuhren des 
Verfahrens orTenbart. 

60 

Patentanspruche 

1. Bilderzeugungsverfahren, bei dem Bilddaten einer Anzahi von Pixeln bzw. Bildpunkten referenziert bzw. in Be- 
zug genommen werden, urn Dichtedaten einer bestimmten Position der Anzahi Pixel in Entsprechung zu dem Er- 
gebnis des hergestellten Bezugs zuzuordnen, um so ein Bild in Form von Punkten zu erzeugen. 65 

2. Bilderzeugungsverfahren. bei dem Bilddaten einer Anzahi von Pixeln bzw. Bildpunkten referenziert bzw. in Be- 
zug genommen werden; urn Dichtedaten einer bestimmten Position der Anzahi Pixel in Entsprechung zu dem Er- 
gebnis des hergestellten Bezugs zuzuordnen, um so ein Bild in Form von Zeilen zu erzeugen. 
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1. Bilderzeugungsverfahren ink den folgendcn Schritten: 

auf der Grundlagc des Ergebnisses eines Bezugs, der zu einer Bilddichte einer Anzahl von aufeinander folgenden 
Pixeln bzw. Bildpunkten hergestellt wird, wird damit begonnen, eine Dichte bei einer ersten besummten PosiUon ei- 
nes ersten bestimmten Pixels zu erzeugen; 

in Abhangigkeit von den Bilddaten einer Anzahl von nachsten aufeinander folgenden Pixeln wird damn begonnen, 
eine Dichte bei einer zweiten bestimmten Position eines zweiten bestimmten Pixels zu erzeugen; und 
eine Summe der Bilddaten der Anzahl von aufeinander folgenden Pixeln wird gehalten bzw. gespeichert. 
4 Bilderzeugungsverfahren mit den folgenden Schritten: 

Bilddaten einer Anzahl von aufeinander folgenden Pixeln werden referenziert bzw in Bezug genomrnen; 
Dichtedaten werden einer bestimmten Position der Anzahl aufeinander folgender Pixel in Abhangigkeit vom Ergeb- 
nis des hergestellten Bezugs zugeordnet; 

Punkte werden in einem Bildabschnitt geringer Dichte gleichmaBig vertikal und horizontal angeordnet; und 
Punkte werden mit den Punkten in Abhangigkeit von der Zunahme der Bilddichte verbunden, um auf diese Weise 
ein Bild in Form von Zeilen zu erzeugen. 
5. Bilderzeugungsverfahren nut den folgenden Schritten: 

Bilddaten einer Anzahl aufeinander folgender Pixel werden referenziert bzw. in Bezug genomrnen; 
in Abhangigkeit vom Ergebnis des hergestellten Bezugs wird damit begonnen, eine Dichte bei einer ersten be- 
stimmten Position der Anzahl aufeinander folgender Pixel zu erzeugen; 

Bilddaten einer Anzahl von nachsten aufeinander folgenden Pixeln werden referenziert bzw. in Bezug genomrnen; 
in Abhangigkeit vom Ergebnis des hergestellten Bezugs, der zu der Anzahl von nachsten aufeinander tolgenden Pi- 
xeln hergestellt worden ist, wird damit begonnen, eine Dichte bei einer zweiten bestimmten Position der Anzahl 
nachster aufeinander folgender Pixel zu erzeugen, die verschieden von der ersten besummen Posmon ist; und 
es wird ein Bild in Form von Punkten erzeugt, die schrag zueinander unter einem Winkel von etwa 45° fluchten bzw. 
verlaufen, oder in Form vdn verbundenen Punkten, in einem Abschnitt geringer Dichte. 

6 Bilderzeugungsverfahren mit den folgenden Schritten: 

es werden Bilddaten einer Anzahl aufeinander folgender Pixel referenziert bzw. in Bezug genomrnen; 
in Abhangigkeit vom Ergebnis des hergestellten Bezugs wird damit begonnen, eine Dichte bei einer ersten be- 
stimmten Position der Anzahl aufeinander folgender Pixel zu erzeugen; 

es werden Bilddaten einer Anzahl von nachsten aufeinander folgenden Pixeln referenziert bzw. in Bezug genom- 

in Abhangigkeit vom Ergebnis des hergestellten Bezugs, der zu der Anzahl von nachsten aufeinander folgenden Pi- 
xeln hergestellt worden ist, wird damit begonnen, eine Dichte bei einer zweiten bestimmten Position der Anzahl von 
nachsten aufeinander folgenden Pixeln zu erzeugen, die verschieden ist von der ersten bestimmten Position; 
es werden in einem Bildabschnitt geringer Dichte Punkte angeordnet, die zueinander unter einem Winkel von etwa 
45° fluchten bzw. verlaufen, oder es werden verbundene Punkte angeordnet; 

in einem Bildabschnitt mit geringster Dichte werden Punkte unter einem Abstand von drei oder mehr Punkten in der 
Nebenscanrichtung angeordnet; und , . -# 

der Abstand in der Nebenscanrichtung wird in Abhangigkeit von einer Zunahme der Bilddichte vernngert. 

7 Bilderzeugungsverfahren zum Referenzieren bzw. Inbezugsetzen von Bilddaten einer Anzahl aufeinander fol- 
gender Pixel und zum Zuordnen einer Bilddichte zu einer bestimmten Position der genannten Anzahl aufeinander 
folgender Pixel in Abhangigkeit vom Ergebnis des hergestellten Bezugs, bei welchem Verfahren ein Bi dabschmtt 
mil geringer Dichte mit einer Raumfrequenz von 200 Ipi (Zeilen pro Inch) oder oberhalb von diesem Wert erzeugt 

^Bilderzeugungsverfahren, um Bilddaten einer Anzahl aufeinander folgender Pixel zu referenzieren bzw in i Be- 
zug zu setzen und um eine Bilddichte einer bestimmten Position der genannten Anzahl autemander tolgender Pixel 
in Abhangigkeit vom Ergebnis des hergestellten Bezugs zuzuordnen, bei welchem Verfahren Bilddaten von acht 
oder mehr aufeinander folgenden Punkten, bei denen es sich umdie genannten Bilddaten der genannten Anzahl auf- 
einander folgender Pixel handelt, einer bestimmten einzelnen Position zugeordnet werden, bei welcher es sich um 
die genannte bestimmte Position handelt, die einem Punkt in einem Bildabschnitt mit geringer Dichte entspncht. 
9 Bilderzeugungsvorrichtung mit den folgenden Merkmalen: 

einer Einrichtung, um Bilddaten einer Anzahl von Pixeln zu referenzieren bzw. in Bezug zu nehmen; 

einer Einrichtuni, um Dichtedaten einer bestimmten Position der Anzahl von Pixeln in Abhangigkeit vom Ergebnis 

des hergestellten Bezugs zuzuordnen; und 

einer Einrichtung, um ein Bild in Form von Punkten zu erzeugen. 
10. Bilderzeugungsvorrichtung mit den folgenden Merkmalen: 

einer Einrichtung, um Bilddaten einer Anzahl von Pixeln zu referenzieren bzw. in Bezug zu nehmen; 

einer Einrichtung. um Dichtedaten einer bestimmten Position der Anzahl von Pixeln in Abhangigkeit vom Ergebnis 

des hergestellten Bezugs zuzuordnen; und 

einer Einrichtung, um ein Bild in Form von Zeilen zu erzeugen. 

11 Bilderzeugungsvorrichtung mit den folgenden Merkmalen: A e 

einer Einrichtung, um auf der Grundlage eines Ergebnisses eines Bezugs. der zu einer Bilddichte einer Anzahl auf- 
einander folgender Pixel hergestellt wird, damit zu beginnen. eine Dichte bei einer ersten bestimmten Position eines 
ersten bestimmten Pixels zu erzeugen; . n .. u~ 

einer Einrichtung, um mit der Erzeugung einer Dichte bei einer zweiten besummten Posmon eines zweiten be- 
stimmten Pixels in Abhangigkeit von Bilddaten einer Anzahl von nachsten aufeinander folgenden Pixeln zu begm- 

efneV^fnri um eine Summe der Bilddaten der Anzahl aufeinander folgender Pixel zu halten bzw. zu spei- 

chern. 
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12. Bilderzeugungsvorrichtung mitden folgenden Merkinalen: 

ciner Einrichtung, um Bilddaten eincr Anzahl aufeinander folgender Pixel zu referenzieren bzw. in Bezug zu neh- 
inen; 

einer Einrichtung, um Dichtedaten einer bestimmten Position der Anzahl aufeinander folgender Pixel in Abhangig- 
keit voni Ergebnis des hergestellten Bczugs zuzuordnen; und 

einer Einrichtung, um Punkte gleichmaBig in einem Bildbereich mit geringer Dichte vertikal und horizontal anzu- 
ordnen und um Punkte mit den genannten Punkten in Abhangigkeit von einer Zunahme der Bilddaten zu verbinden, 
um auf diese Weise ein Bild in Form von Zeilen zu erzeugen. 

13. Bilderzeugungsvorrichtung mit den folgenden Merkmalen: 

einer Einrichtung zum Referenzieren bzw. Inbezugsetzen von Bilddaten einer Anzahl aufeinander folgender Pixel: 
einer Einrichtung, um in Entsprechung zum Ergebnis des hergestellten Bezugs nut der Erzeugung einer Dichte bei 
einer ersten bestimmten Position der Anzahl aufeinander folgender Pixel zu beginnen; 

einer Einrichtung, um Bilddaten einer Anzahl von nachsten aufeinander folgenden Pixeln zu referenzieren bzw in 
Bezug zu setzen; 

einer Einrichtung, um in Entsprechung zum Erlebnis des Bezugs, der zu der Anzahl nachster aufeinander folgender 
Pixel hergestellt worden ist, mit der Erzeugung einer Dichte bei einer zweiten bestimmten Position der Anzahl von 
nachsten aufeinander folgenden Pixeln zu beginnen, die verschieden ist von der ersten bestimmten Position: und 
einer Einrichtung, um ein Bild in Form von Punkten, die schrag zueinander unter einem Winkel von etwa 45° ver- 
laufen bzw. fluchten, oder in Form von verbundenen Punkten in einem Abschnitt geringer Dichte zu erzeugen. 

14. Bilderzeugungsvorrichtung mit den folgenden Merkmalen: 

einer Einrichtung, um Bilddaten einer Anzahl aufeinander folgender Pixel zu referenzieren bzw. in Bezug zu setzen; 
einer Einrichtung, um in Entsprechung zum Ergebnis des hergestellten Bezugs mit der Erzeugung einer Dichte bei 
einer ersten bestimmten Position der Anzahl aufeinander folgender Pixel zu beginnen; 

einer Einrichtung, um Bilddaten einer Anzahl nachster aufeinander folgender Pixel zu referenzieren bzw. in Bezug 
zu setzen; und 

einer Einrichtung, um in Entsprechung zu dem Ergebnis des Bezugs, der zu der Anzahl nachster aufeinander fol- 
gender Pixel hergestellt worden ist, mit der Erzeugung einer Dichte bei einer zweiten bestimmten Position der An- 
zahl nachster aufeinander folgender Pixel zu beginnen, welche Position verschieden ist von der ersten bestimmten 
Position; 

wobei ein einem Bildabschnitt mit geringer Dichte Punkte unter einem Winkel von etwa 45° schrag verlaufend an- 
geordnet sind oder verbundene Punkte angeordnet sind, wahrend in einem Abschnitt mit geringster Dichte Punkte 
in einem Abstand von drei oder mehr Punkten in der Nebenscanrichtung angeordnet sind, und wobei der genannte 
Abstand in der Nebenscanrichtung in Abhangigkeit von einer Zunahme der Biidintensitat reduziert wird. 

15. Bilderzeugungsvorrichtung zum Referenzieren bzw. Inbezugsetzen von Bilddaten einer Anzahl aufeinander 
folgender Pixel und zum Zuordnen einer Bilddichte zu einer bestimmten Position der Anzahl aufeinander folgender 
Pixel in Abhangigkeit vom Ergebnis eines hergestellten Bezugs, wobei ein Bildabschnitt mit geringer Dichte mit ei- 
ner Raumfrequenz von 200 lpi oder daruber erzeugt wird. 

16. Bilderzeugungsvorrichtung zum Referenzieren bzw. Inbezugsetzen von Bilddaten einer Anzahl aufeinander 
folgender Pixel und zum Zuordnen einer Bilddichte zu einer bestimmten Position der Anzahl aufeinander folgender 
Pixel in Abhangigkeit vom Ergebnis eines hergestellten Bezugs, wobei Bilddaten von acht oder mehr aufeinander 
folgenden Punkten, bei denen es sich um die genannten Bilddaten der genannten Anzahl aufeinander folgender Pi- 
xel handelt, einer bestimmten einzelnen Position zugeordnet werden, bei welcher Position es sich um die bestimmte 
Position handelt, und zwar in Entsprechung zu einem Punkt in einem Bildbereich mit geringer Dichte. 
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Fig. 19 
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